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ROZDZIAL 7.
Wzorce projektowe w JavaScripcie

W poprzednim rozdziale przedstawitem trzy rézne kategorie wzorcéw projektowych. Cze$¢ z nich
jest wazna badz wymagana w kontekscie tworzenia aplikacji internetowych. Wymienitem kilka
ponadczasowych wzorcédw projektowych, ktére moga okaza¢ si¢ uzyteczne po zastosowaniu
w JavaScripcie. Natomiast w tym rozdziale oméwie implementacje w JavaScripcie réznych wzor-
cow projektowych, zaréwno klasycznych, jak i nowoczesnych. Poszczegdlnym kategoriom wzorcow
projektowych, czyli konstrukcyjnym, strukturalnym i operacyjnym, zostaly po$wigcone oddzielne
punkty. Omawianie rozpoczne od kategorii konstrukcyjnych wzorcéw projektowych.

Wybor wzorca projektowego

Programisci do$¢ czesto zastanawiajq sie, czy istnieje idealny wzorzec badz zbiér wzorcow, z ktérych
nalezy korzysta¢ w pracy. Nie istnieje jedna dobra odpowiedz na takie pytanie. Kazdy skrypt i kazda
aplikacja internetowa prawdopodobnie beda mialy zupelnie odmienne wymagania. Trzeba roz-
wazy¢, czy dany wzorzec projektowy moze zaoferowac jakakolwiek rzeczywista warto$¢ dla
implementacji.

Na przykltad w niektorych projektach korzystne okazg si¢ zalety zastosowania wzorca Obserwa-
tor (zmniejsza on poziom wzajemnej zaleznoéci poszczegdlnych elementow aplikacji). Z kolei
inne projekty moga by¢ zbyt mate, aby mogty czerpa¢ korzysci z oddzielenia poszczegélnych
elementow aplikacji.

Gdy poznasz dostepne wzorce projektowe i konkretne problemy, do ktérych rozwigzywania sg

one przeznaczone, to znacznie tatwiej bedzie Ci zintegrowac te wzorce z architekturg tworzonej
aplikagji.

Konstrukcyjne wzorce projektowe

Konstrukcyjne wzorce projektowe zapewniajg mechanizmy przeznaczone do tworzenia obiektow.
W tym rozdziale omdwig¢ nastepujace wzorce z tej kategorii:

o wzorzec Konstruktor,

e wzorzec Modul,
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« wzorzec Modul Odkrywajacy,
» wzorzec Singleton,
» wzorzec Prototyp,

o wzorzec Fabryka.

Wzorzec Konstruktor

Konstruktor to metoda specjalna uzywana do inicjalizacji nowo utworzonego obiektu tuz po zaalo-
kowaniu dla niego pamieci. Wraz z wydaniem wersji ES2015+ do jezyka JavaScript zostala dodana
skfadnia przeznaczona do tworzenia klas (https://developer.mozilla.org/en-US/docs/ Web/JavaScript/
Reference/Classes). Pozwala ona tworzy¢ obiekty jako egzemplarze klasy, wykorzystujac do tego
konstruktor domyslny (https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/
Classes/constructor).

W JavaScripcie niemalze wszystko jest obiektem, a klasy to po prostu syntaktyczny cukier dla sto-
sowanego w JavaScripcie prototypowego podejécia do dziedziczenia. W przypadku klasycznego
JavaScriptu najbardziej interesujacym aspektem jest konstruktor obiektu. Omawiany tutaj wzo-
rzec pokazatem na rysunku 7.1.

Wzorzec Konstruktor
Obiekt nadrzedny Nowy obiekt
+Parent.prototype »| +new Parent()
+functionA() +functionA()
_proto_

Rysunek 7.1. Wzorzec Konstruktor

Konstruktor obiektu jest uzywany do tworzenia okreslonego typu obiektéw. To oznacza
przygotowanie obiektu do uzycia i akceptowania argumentéw w celu przypisywania
wartosci metodom i wlasciwosciom sktadowym podczas pierwszego tworzenia obiektu.

Tworzenie obiektu

W jezyku JavaScript mamy trzy powszechnie stosowane sposoby na utworzenie nowych obiektéw:

// Kazde z przedstawionych tutaj rozwigzat spowoduje utworzenie nowego, pustego obiektu
const newObject = {};

// Ewentualnie:
const newObject = Object.create(Object.prototype);

// Ewentualnie:
const newObject = new Object();
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W tym przypadku kazdy obiekt zostat zadeklarowany jako stata, co oznacza utworzenie przeznaczo-
nej tylko do odczytu zmiennej o zasiggu bloku. W ostatnim poleceniu konstruktor Object tworzy
obiekt opakowania dla konkretnej wartosci. Jezeli nie zostanie przekazana zadna warto$¢, zostanie

utworzony i zwrécony pusty obiekt.
Teraz w nastepujace sposoby mozna przypisywac klucze i wartosci obiektowi:

// Podejscia zgodne z ECMAScript 3

// 1. Sktadnia z uzyciem kropki
// Przypisanie wartosci wlasciwosci
newObject.someKey = "Witaj, Swieciel!";

// Pobranie wartosci wlasciwosci
var key = newObject.someKey;

// 2. Sktadnia z uzyciem nawiasu kwadratowego
// Przypisanie wartosci wlasciwosci

newObject["someKey"] = "Witaj, Swieciel!";

// Pobranie wartosci wlasciwosci
var key = newObject["someKey"];

// Podejscia zgodne jedynie z ECMAScript 5

// Wiecej informacji na ten temat znajdziesz na stronie http://kangax.github.com/es5-compat-table/

// 3. Object.defineProperty
// Przypisanie wartosci wlasciwosci
Object.defineProperty( newObject, "someKey", {
value: "Wieksza kontrola nad sposobem dziatania wtasSciwosci",
writable: true,
enumerable: true,
configurable: true

}s

// 4. Jezeli masz trudnos¢ z odczytaniem przedstawionej skladni,
// jej krétsza wersja moze miec nastepujgcg postac:
var defineProp = function ( obj, key, value ){
config.value = value;
Object.defineProperty( obj, key, config );
bs

// W celu uzycia zmiennej trzeba utworzy¢ nowy pusty obiekt "person”
var person = Object.create( null );

// Zdefiniowanie wtasciwosci obiektu

defineProp( person, "car", "Delorean" );
defineProp( person, "dateOfBirth", "1981" );
defineProp( person, "hasBeard", false );

// 5. Object.defineProperties
// Przypisanie wartosci wlasciwosci
Object.defineProperties( newObject, {
"someKey": {
value: "Witaj, Swiecie!",
writable: true
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}’

"anotherKey": {
value: "Foo bar",
writable: false

}
Ds

// Pobranie wtasciwosci dla punktow 3. i 4. moze si¢ odby¢
// za pomocg dowolnych opcji w 1. i 2.

Te metody mozna réwniez wykorzysta¢ na potrzeby dziedziczenia:

// Uzyte stowa kluczowe bgdz sktadnia ES2015+: const
// Przyklady uzycia:

// Tworzenie nowego obiektu driver, ktory dziedziczy po obiekcie person
const driver = Object.create(person);

// Zdefiniowanie wlasciwosci dla obiektu driver
defineProp(driver, 'topSpeed', '100mph');

// Pobranie wartosci wltasciwosci dziedziczonej (1981)
console.log(driver.date0OfBirth);

// Pobranie wartosci wlasciwosci zdefiniowanej w nowym obiekcie (100 mph)
console.log(driver.topSpeed);

Prosty konstruktor

Jak juz wspomnialem w rozdziale 5., klasy JavaScriptu zostaly wprowadzone w wydaniu ES2015.
To pozwala definiowa¢ szablony obiektéw JavaScriptu oraz implementowad hermetyzacje i dzie-
dziczenie (https.//developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/JavaScript/Objects/Classes_in_JavaScript#
Sinheritance_with_class_syntax) w JavaScripcie.

Warto w tym miejscu przypomnie¢, ze klasa musi zawierac i deklarowa¢ metode o nazwie
constructor(), ktora bedzie uzywana do tworzenia nowego obiektu. Stowo kluczowe new umoz-
liwia wywolanie konstruktora. Z kolei stowo kluczowe this w konstruktorze odwoluje si¢ do
nowo utworzonego obiektu. Oto przykiad uzycia prostego konstruktora:

class Car {
constructor(model, year, miles) {
this.model = model;
this.year = year;
this.miles = miles;

}

toString() {
return “${this.model} ma przebieg ${this.miles} mil.";
}
1

// Przyklad uzycia:

// Mozna utworzyc nowe egzemplarze klasy Car

let civic = new Car('Honda Civic', 2009, 20000);
Tet mondeo = new Car('Ford Mondeo', 2010, 5000);
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// Nastegpnie wystarczy przejs¢ do konsoli przeglgdarki WWW, aby wyswietli¢
// dane wyjsciowe metody toString() wywolywanej w tych obiektach
console.log(civic.toString());
console.log(mondeo.toString());

To jest prosty przykltad uzycia wzorca Konstruktor, cho¢ trzeba doda¢, ze wiaza si¢ z nim pewne
problemy. Jednym z nich jest trudna obstuga dziedziczenia. Inny problem polega na tym, ze funkcje
takie jak toString() sa ponownie definiowane dla kazdego nowego obiektu, ktory jest tworzony
za pomocg konstruktora klasy Car. Takie rozwiazanie nie bedzie wiec optymalne, poniewaz egzempla-
rze typu Car powinny idealnie wspotdzieli¢ te same funkgje.

Konstruktory z prototypami

Prototypy w JavaScripcie pozwalaja na latwe definiowanie metod dla wszystkich egzemplarzy
okreslonego obiektu, niezaleznie od tego, czy mamy do czynienia z funkcja, czy klasa. Kiedy wy-
wolywany jest konstruktor JavaScriptu w celu utworzenia obiektu, wszystkie wlasciwosci proto-
typu konstruktora zostaja udostepnione nowemu obiektowi. Dzieki temu mozna mie¢ wiele obiektéw
Car uzyskujacych dostep do tego samego prototypu. Spdjrz na rozszerzong wersje pierwotnego
przyktadu:
class Car {
constructor(model, year, miles) {
this.model = model;

this.year = year;
this.miles = miles;

}

/] Zwrd¢ tutaj uwage na uzycie sktadni Object.prototype.newMethod zamiast
// Object.prototype, aby w ten sposéb unikngé ponownego definiowania prototypu obiektu.
// Nadal mozna uzywaé sktadni Object.prototype podczas dodawania nowych metod,
// poniewaz wewnetrznie korzystamy wéwczas z tej samej struktury.
Car.prototype.toString = function() {

return “${this.model} ma przebieg ${this.miles} mil. ;

}s

// Przyktad uzycia:
let civic = new Car('Honda Civic', 2009, 20000);
let mondeo = new Car('Ford Mondeo', 2010, 5000);

console.log(civic.toString());
console.log(mondeo.toString());

Wszystkie obiekty klasy Car wspdéldziela teraz pojedynczy egzemplarz metody toString().

Wzorzec Modut

Moduly to integralne czgéci kazdej solidnej architektury aplikacji. Zwykle umozliwiaja zastosowanie
przejrzystej separacji i dobrej organizacji jednostek kodu projektu.
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Klasyczny JavaScript oferuje wiele opcji w zakresie implementacji moduléw:
» notacja literalu obiektu,
 wzorzec Modul,
o moduly AMD,

» moduly Common]s.

W rozdziale 5. juz wspomniatem o nowoczesnych modutach JavaScriptu. W przyktadach zamiesz-
czonych w tym rozdziale skoncentruje si¢ przede wszystkim na modufach ES.

Przed wersja ES2015 popularnymi alternatywami byly moduty Common]S i AMD, poniewaz
pozwalaly wyeksportowa¢ zawarto$¢ modutu. Doktadniejsze omdéwienie tematu eksportu moduléw
AMD, Common]S i UMD znajdziesz w dalszej czesci ksiazki, a dokladnie w rozdziale 10. Trzeba
zaczg¢ od poznania wzorca Modul i jego korzeni.

Wzorzec Modul bazuje cz¢$ciowo na literatach obiektu, wigc rozsadne wydaje si¢ przypomnienie
wiadomosci na ten temat.

Literat obiektu

W notacji literalu obiektu obiekt jest opisywany jako zbiér rozdzielonych przecinkami par nazwa
- warto$¢ umieszczonych w nawiasie klamrowym. Nazwa w obiekcie moze by¢ ciag tekstowy
badz identyfikator zakonczony dwukropkiem. Najlepiej jest nie uzywaé przecinka po ostatniej
parze w obiekcie, poniewaz to moze doprowadzi¢ do btedow.

const myObjectLiteral = {
variableKey: variableValue,
functionKey() {
/...
}
bs
Literal obiektu nie wymaga inicjalizacji za pomoca operatora new. Nie powinien by¢ uzywany na
poczatku polecenia, poniewaz otwierajacy nawias klamrowy, {, moze by¢ zinterpretowany jako
poczatek nowego bloku. Spoza obiektu nowe elementy skladowe moga by¢ dodawane za pomoca
przypisania w postaci nazwaModutu.property = "dowolna wartoSc";.

Oto pelny przyktad modutu zdefiniowanego za pomocg notacji literalu obiektu:

const myModule = {
myProperty: 'someValue',
// Literat obiektu moze zawierac wtasciwosci i metody.
// Na przyktad mozna zdefiniowa¢ obiekt przeznaczony na potrzeby konfiguracji modutu.
myConfig: {
useCaching: true,
language: 'en',
}9
// Oto bardzo prosta metoda
saySomething() {
console.log('Co Paul Irish bedzie dzisiaj debugowa®?');

}9
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// Wyswietlenie wartosci na podstawie biezgcej konfiguracji
reportMyConfig() {
console.log(
“Buforowanie jest: ${this.myConfig.useCaching ? 'wtaczone' : 'wytaczone'}"
)s
} s
// Pominiecie biezgcej konfiguracji
updateMyConfig(newConfig) {
if (typeof newConfig === 'object') {
this.myConfig = newConfig;
console.log(this.myConfig.language);

}’
}s

// Dane wyjsciowe: Co Paul Irish bedzie dzisiaj debugowat?
myModule.saySomething();

// Dane wyjsciowe: Buforowanie jest: wlgczone
myModule.reportMyConfig();

// Dane wyjsciowe: fr

myModule.updateMyConfig({
language: 'fr',
useCaching: false,

DR

// Dane wyjsciowe: Buforowanie jest: wylgczone
myModule.reportMyConfig();

Uzywanie literatu obiektu to sposob na hermetyzacje i organizacje kodu. Rebecca Murphey doé¢
wnikliwie opisata to zagadnienie (https://github.com/rmurphey/rmurphey/blob/master/public/blog/
using-objects-to-organize-your-code.md) — warto przeczytac jej publikacje, aby jeszcze doktad-
niej zapoznac sie z tematem literatéw obiektow.

Wzorzec Modut

Wzorzec Modut zostal opracowany w celu zapewnienia prywatnej i publicznej hermetyzacji dla
klas w dziedzinie konwencjonalnego tworzenia oprogramowania.

W pewnym momencie organizowanie pisanych w JavaScripcie aplikacji o kazdej rozsadnej wiel-
kosci byto wyzwaniem. Programisci polegali na oddzielnych skryptach, dzielac w ten sposéb aplikacje
na rozsadnej wielko$ci fragmenty logiki. Niczym nadzwyczajnym nie bylto reczne importowanie
w pliku HTML 10 czy 20 skryptéw, aby w ten sposéb zapewni¢ organizacje aplikacji. Korzystajac
z obiektéw, wzorzec Modul byt po prostu jednym ze sposobéw na hermetyzacje logiki w pliku za-
wierajacym metody zaréwno publiczne, jak i ,,prywatne”. Na przestrzeni czasu pojawilo si¢ wiele
niestandardowych systeméw moduléw, ktére ulatwialy to zadanie. Obecnie programisci moga
uzywa¢ moduldéw JavaScriptu do organizowania obiektdw, funkcji, klas lub zmiennych w sposéb
pozwalajacy na tatwy eksport lub import w innych plikach. To pomaga unika¢ konfliktéw miedzy
nazwami klas lub funkcji znajdujacymi si¢ w réznych metodach. Na rysunku 7.2 w sposéb graficzny
pokazalem wzorzec Modul.
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Wzorzec Modut
' .. )
[ ModuleConsumer Module

Module.publicMethod1() +publicMethod1()
Module.publicProperty1 +publicProperty1()

A 4

+privateProperty1
+privateMethod1()
+privateMethod2()

Rysunek 7.2. Wzorzec Modut

Prywatnos¢

Wzorzec Modul hermetyzuje stan ,,prywatnoéci” i organizacje za pomocg domknigé. Umozliwia
opakowanie grupy zmiennych oraz metod publicznych i prywatnych, chroni elementy przed ich
udostepnieniem w przestrzeni globalnej i przed przypadkows kolizjg z interfejsem innego pro-
gramisty. Dzieki temu wzorcowi udostepnia sie jedynie API publiczne, wszystko za$ pozostaje
prywatne w domknieciu.

Dzieki temu otrzymujemy czyste rozwigzanie, w ktérym logika ochronna wykonuje najtrudniej-
sze zadania, udostepniajac jedynie interfejs, ktory ma by¢ uzywany przez inne fragmenty aplikacji.
Ten wzorzec uzywa natychmiast wywolywanego wyrazenia funkcji (ang. immediately invoked function
expression, IIFE; https://benalman.com/news/2010/11/immediately-invoked-function-expression/),
w ktdrym nastepuje zwrdcenie obiektu. Wiecej informacji na temat IIFE znajdziesz w rozdziale 11.

Zwrd¢ uwage na brak prawdziwego znaczenia ,,prywatnoéci” w JavaScripcie, poniewaz w przeci-
wienstwie do innych jezykéw programowania nie mamy tutaj modyfikatoréw dostepu. Formalnie
rzecz biorac, zmiennej nie mozna zadeklarowa¢ jako publicznej lub prywatnej, wiec do symulo-
wania tej koncepgcji jest uzywany zasigg funkcji. We wzorcu Modut zadeklarowane zmienne lub
metody sa dostepne jedynie wewnatrz danego modutu, co ma miejsce dzigki uzyciu domkniecia.
Natomiast zmienne lub metody zdefiniowane w zwracanym obiekcie sg dostepne dla kazdego.

Obejscie umozliwiajace implementacje prywatnosci zmiennych w zwracanych obiektach uzywa wywo-
tania WeakMap() (https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/
WeakMap), ktérego doktadne omoéwienie znajdziesz w dalszej czesci rozdzialu. To wywolanie
pobiera klucze jedynie w postaci obiektéw i nie zezwala na iteracje. Dlatego jedynym sposobem
na uzyskanie dostepu do obiektu w module jest uzycie odwolania. Na zewnatrz modutu dostep
moze odbywac sie jedynie za pomocg metody publicznej zdefiniowanej w module. W ten sposéb
zapewniona jest prywatno$¢ obiektu.

Historia

Z perspektywy historycznej wzorzec Modul zostal poczatkowo opracowany w 2003 roku przez
kilka oséb, w tym Richarda Cornforda (https://groups.google.com/g/comp.lang.javascript/
c/eTzWValW_pE/m/N9InvRGIW]8]). Pdzniej Douglas Crockford spopularyzowat ja w swoich
pracach. Za ciekawostke mozna uzna¢ réwniez to, ze wybrane jego funkcje moga wydawac si¢
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znajome osobom, ktére kiedykolwiek miaty stycznosc z bibliotekg YUI firmy Yahoo!. Powod jest
prosty: wzorzec Modut miat ogromny wptyw na YUI podczas tworzenia jej komponentow.

Przyktady

Rozpoczne od przedstawienia implementacji wzorca Modul na przykladzie tworzenia samo-
dzielnego modutu. W tej implementacji zostang uzyte stowa kluczowe import i export. Dla przy-
pomnienia dodam, ze stowo kluczowe export zapewnia na zewnatrz modulu dostep do funkejo-
nalnosci zdefiniowanej w tym module. Natomiast stowo kluczowe import pozwala importowaé
w skrypcie elementy wyeksportowane przez modul.

let counter = 03

const testModule = {
incrementCounter() {
return counter++;
}’
resetCounter() {
console.log( Warto$¢ licznika przed wyzerowaniem: ${counter}~);
counter = 03
1
}s

// Domyslnie eksportowany modul, bez podawania nazwy
export default testModule;

// Przyktad uzycia:
// Importowanie modutu z podanej sciezki dostepu
import testModule from './testModule';

// Inkrementacja wartosci licznika
testModule.incrementCounter();

// Sprawdzenie wartosci licznika i jej wyzerowanie
// Dane wyjsciowe: Warto¢ licznika przed wyzerowaniem: 1
testModule.resetCounter();

W tym przyktadzie pozostate fragmenty kodu nie moga bezposrednio odczytywaé wartoéci wywola-
nia incrementCounter() lub resetCounter(). Zmienna counter jest w zasadzie ukryta przez zasiggiem
globalnym, wiec dziala podobnie jak zmienna prywatna — jej istnienie ogranicza si¢ do domkniecia
modutu i tylko te dwie funkcje kodu sa w stanie uzyska¢ dostep do jej zasiegu. Nasze metody
stosujg przestrzenie nazw, wiec w testowej czesci kodu konieczne jest stosowanie prefiksu przed
wszelkimi wywotaniami nazwy modutu (np. testModule).

Podczas pracy ze wzorcem Modul uzyteczne moze okazaé sie przygotowanie prostego szablonu,
ktéry bedzie stosowany w charakterze punktu wyjscia. Oto przyktad takiego szablonu, zapewnia-
jacego obstuge przestrzeni nazw oraz zmiennych publicznych i prywatnych:

// Prywatna zmienna licznika
let myPrivateVar = 0;

// Funkcja prywatna, ktora rejestruje wszelkie argumenty
const myPrivateMethod = foo => {
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console.log(foo);

}s

const myNamespace = {
// Zmienna publiczna
myPublicVar: 'foo',

// Funkcja publiczna uzywajgca elementéw prywatnych
myPublicFunction(bar) {
// Inkrementacja wartosci licznika prywatnego
myPrivateVar++;

// Wywolanie metody prywatnej za pomocg bar
myPrivateMethod(bar);
bs
}s

export default myNamespace;

W kolejnym fragmencie kodu zamie$citem przykladowa implementacj¢ koszyka na zakupy przy-
gotowana z wykorzystaniem tego wzorca. Sam modul znajduje sie w zmiennej globalnej o nazwie
basketModule. Tablica basket w module jest prywatna, wiec inne fragmenty aplikacji nie moga
bezposrednio jej odczytywaé. Tablica istnieje jedynie w domknieciu modutu. Dlatego tez jedy-
nymi metodami, ktére moga uzyska¢ do niej dostep, sa metody posiadajace dostep do zasiegu
modulu, np. addItem(), getItem().

// Elementy prywatne
const basket = [];

const doSomethingPrivate = () => {
/..
}s

const doSomethingElsePrivate = () => {
/...
1

// Utworzenie obiektu, ktéry bedzie dostepny publicznie
const basketModule = {
// Dodanie elementéw do koszyka na zakupy
addItem(values) {
basket.push(values);

b

// Pobranie liczby elementow znajdujgcych sie w koszyku na zakupy
getItemCount() {
return basket.length;

b

// Publiczny alias do funkcji prywatnej

doSomething() {
doSomethingPrivate();

b

// Pobranie wartosci catkowitej elementow znajdujgcych sie w koszyku na zakupy
// Metoda reduce() stosuje funkcje dla akumulatora i poszczegolnych elementéw
// tablicy (od lewej do prawej) w celu jej zredukowania do pojedynczej wartosci.
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getTotal() {
return basket.reduce((currentSum, item) => item.price + currentSum, 0);

}’
}s

export default basketModule;

Jak mozna bylto zauwazy¢, w module jest zwracany obiekt. Jest on automatycznie przypisywany
zmiennej basketModule i mozna go uzywa¢ w nastepujacy sposob:

// Importowanie modutu z podanej Sciezki dostepu
import basketModule from './basketModule';

// Modut basketModule zwraca obiekt razem z publicznym API, ktérego mozna uzywac
basketModule.addItem({

item: 'chleb',
price: 0.5,

s

basketModule.addItem({
item: 'masto',
price: 0.3,

s

// Dane wyjsciowe: 2
console.log(basketModule.getItemCount());

// Dane wyjsciowe: 0.8
console.log(basketModule.getTotal());

// Jednak przedstawione tutaj podejscie nie dziata:

// Dane wyjsciowe: undefined

// Tak sig dzieje, poniewaz koszyk na zakupy sam w sobie
// nie zostat udostepniony w postaci publicznego API.
console.log(basketModule.basket);

// To rowniez nie zadziata, poniewaz istnieje jedynie w zasiegu domkniecia

// basketModule, a nie w zwréconym publicznie dostepnym obiekcie.

console.log(basket);
Te metody dziatajg w przestrzeni nazw basketModule. Wszystkie funkcje zostaly opakowane wymie-
nionym modulem, co zapewnito wiele korzysci, m.in.:

« Swobode w posiadaniu funkcji prywatnych, ktére moga by¢ uzywane jedynie przez modul.
Nie beda udostepnione pozostalej cz¢éci strony (beda jedynie wyeksportowane API), wiec mozna
je faktycznie uzna¢ za prawdziwe.

« Biorac pod uwagg fakt, ze te funkcje sa zwykle zadeklarowane i nazwane, znacznie latwiejsze
moze by¢ pokazanie stosu wywotan w debugerze podczas préby ustalenia, ktéra funkcja (lub
funkcje) zglosila wyjatek.

Warianty wzorca Modut

Na przestrzeni czasu projektanci wprowadzili rézne warianty wzorca Modut dopasowane do ich
potrzeb.
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Importowanie domieszki

Ten wariant wzorca pokazuje, w jaki sposéb mozna przekazywa¢ elementy globalne (np. funkcje

narzedziowe lub biblioteki zewnetrzne) jako argumenty dla funkcji wyzszego rzedu w module.
W praktyce to pozwala na ich importowanie i stosowanie dla nich lokalnego aliasu, wedle potrzeb.

// W pliku utils.js
export const min = (arr) => Math.min(...arr);

// W pliku privateMethods.js
import { min } from "./utils";

export const privateMethod = () => {
console.log(min([10, 5, 100, 2, 1000]));
b

// W pliku myModule.js
import { privateMethod } from

const myModule = () => ({
publicMethod() {
privateMethod();
}’
1

export default myModule;

// W pliku main.js
import myModule from

./myModule";

const modulelnstance = myModule();
moduleInstance.publicMethod();

Eksportowanie

./privateMethods";

Nastepny wariant pozwala zadeklarowa¢ elementy globalne bez ich uzywania. W podobny spo-
sOb ten wariant moglby obstugiwaé przedstawiong w poprzednim podpunkcie koncepcje globalnego

importowania.

// W pliku module.js
const privateVariable = "Witaj, Swieciel";

const privateMethod = () => {
/...
}s

const module = {
publicProperty: "Foobar",
publicMethod: () => {
console.log(privateVariable);
}s
}s

export default module;
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Zalety

Wezesniej wyjasnitem, dlaczego wzorzec Konstruktor moze by¢ uzyteczny. Zastanawiasz sie, dlaczego
wzorzec Modul moze by¢ dobrym wyborem? Przede wszystkim pozwala programistom posiada-
jacym do$wiadczenie w stosowaniu stylu programowania zorientowanego obiektowo na latwiej-
szg prace niz w przypadku idei prawdziwej hermetyzacji, przynajmniej z perspektywy JavaScriptu.
Dzieki zaimportowaniu domieszek programista moze zarzadzaé zaleznosciami migdzy modutami
oraz przekazywac¢ elementy globalne wedle potrzeb. W ten sposob kod stanie si¢ modutowy i tatwiejszy
w pOZniejszej obstudze techniczne;.

Ponadto zapewniona jest obstuga danych prywatnych — we wzorcu Modul mamy dostep jedynie
do wartosci, ktore zostaly wyraznie wyeksportowane za pomoca stowa kluczowego export. Z kolei
warto$ci niewyeksportowane pozostaja prywatne i dostepne tylko w danym module. To minimalizuje
ryzyko przypadkowego zasmiecenia przestrzeni globalnej. Nie trzeba si¢ obawia¢ przypadko-
wego nadpisania wartoéci utworzonych przez programistéw uzywajacych modutu, ktére mogly
mie¢ takg samg nazwe jak warto$¢ prywatna: wzorzec chroni przed kolizjami nazw i za$miecaniem
przestrzeni globalne;j.

Dzieki wzorcowi Modut mozna hermetyzowaé fragmenty kodu, aby nie byly dostepne publicznie.
Moga one w znacznie mniej ryzykowny sposob dziataé z wieloma zaleznoéciami i przestrzeniami
nazw. Warto zwrdci¢ uwage, ze transpilator taki jak Babel jest potrzebny do zapewnienia
mozliwo$ci uzycia modutéw ES2015 we wszystkich srodowiskach uruchomieniowych JavaScriptu.

Wady

Wada wzorca Modut jest to, ze dostep do publicznych i prywatnych elementéw sktadowych od-
bywa si¢ odmiennie. Kiedy chcesz zmieni¢ widocznos¢, musisz wprowadzi¢ zmiany w kazdym
miejscu, w ktoérym jest uzywany element sktadowy.

Ponadto nie mozna uzyska¢ dostepu do prywatnych elementéw sktadowych dodanych pdzniej
do obiektu. Dlatego w wielu przypadkach wzorzec Modut wciaz okazuje sie uzyteczny i jesli zostanie
zastosowany poprawnie, zdecydowanie ma potencjal, aby usprawni¢ strukture aplikacji.

Inng wadg jest brak mozliwosci tworzenia zautomatyzowanych testow jednostkowych dla pry-
watnych elementéw skltadowych oraz wiekszy poziom zlozonosci, gdy wykryte bledy wymagaja
natychmiastowego poprawienia. Po prostu nie ma mozliwoéci poprawiania prywatnych elemen-
tow sktadowych. Zamiast tego konieczne jest nadpisanie wszystkich metod publicznych wspo6l-
dzialajacych z zawierajacymi bledy prywatnymi elementami sktadowymi. Programisci réwniez
nie moga tatwo rozbudowywa¢ prywatnych elementéw sktadowych, wigc warto pamietac, ze nie
sa one tak elastyczne, jak moze si¢ poczatkowo wydawac.

Jezeli chcesz dowiedzie¢ si¢ wigcej na temat wzorca Modul, zajrzyj do doskonatego artykutu, w ktérym
Bena Cherry dokladnie przedstawia ten wzorzec (http://www.adequatelygood.com/JavaScript-Module-
SPattern-In-Depth.html).
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Nowoczesny wzorzec Modut i obiekt WeakMap

Wprowadzony w wydaniu ES6 jezyka JavaScript obiekt WeakMap (https://developer.mozilla.org/
en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/ WeakMap) sktada si¢ z kolekgji par klucz -
warto$¢, w ktérych odwolania do kluczy sa stabe. Klucz musi by¢ obiektem, warto$¢ zas moze
by¢ dowolna. Obiekt WeakMap to w zasadzie mapa, w ktorej klucze sa stabo przechowywane.
To oznacza, ze klucze moga podlega¢ dzialaniu mechanizmu usuwania nieuzytkow (ang.
garbage collection, GC), jezeli nie ma aktywnego odwolania do obiektu. Na listingach 7.1,7.217.3
zamie$citem przyktad implementacji wzorca Modul, w ktdrej zostal uzyty obiekt WeakMap.

Listing 7.1. Definicja prostego modutu

Tet _counter = new WeakMap();

class Module {

constructor() {
_counter.set(this, 0);

}

incrementCounter() {
Tet counter = _counter.get(this);
counter++;
_counter.set(this, counter);

return _counter.get(this);

}

resetCounter() {
console.log( Wartos¢ licznika przed wyzerowaniem: ${ counter.get(this)}~);
_counter.set(this, 0);

}

const testModule = new Module();
// Przyktad uzycia:

// Inkrementacja wartosci licznika
testModule.incrementCounter();

// Sprawdzenie wartosci licznika i jej wyzerowanie

// Dane wyjsciowe: Warto$¢ licznika przed wyzerowaniem: 1
testModule.resetCounter();

Listing 7.2. Przestrzenie nazw razem ze zmiennymi publicznymi i prywatnymi

const myPrivateVar = new WeakMap();
const myPrivateMethod = new WeakMap();

class MyNamespace {
constructor() {
// Prywatna zmienna licznika
myPrivateVar.set(this, 0);
// Funkcja prywatna, ktéra rejestruje wszelkie argumenty
myPrivateMethod.set(this, foo => console.log(foo));
// Zmienna publiczna
this.myPublicVar = 'foo';
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// Funkcja publiczna uzywajgca elementéw prywatnych
myPublicFunction(bar) {
let privateVar = myPrivateVar.get(this);
const privateMethod = myPrivateMethod.get(this);
// Inkrementacja wartosci licznika prywatnego
privateVar++;
myPrivateVar.set(this, privateVar);
// Wywolanie metody prywatnej za pomocqg bar
privateMethod(bar);

}
Listing 7.3. Implementacja koszyka na zakupy

const basket = new WeakMap();
const doSomethingPrivate = new WeakMap();
const doSomethingElsePrivate = new WeakMap();

class BasketModule {
constructor() {
// Elementy prywatne
basket.set(this, []);
doSomethingPrivate.set(this, () => {
/...
D
doSomethingElsePrivate.set(this, () => {
/...
1
1
// Publiczne aliasy do funkcji prywatnej
doSomething() {
doSomethingPrivate.get(this)();
1
doSomethingElse() {
doSomethingElsePrivate.get(this)();
1
// Dodanie elementéw do koszyka na zakupy
addItem(values) {
const basketData = basket.get(this);
basketData.push(values);
basket.set(this, basketData);
1
// Pobranie liczby elementow znajdujgcych sie w koszyku na zakupy
getItemCount() {
return basket.get(this).length;
1
// Pobranie wartosci catkowitej elementéw znajdujgcych sie w koszyku na zakupy
getTotal() {
return basket
.get(this)
.reduce((currentSum, item) => item.price + currentSum, 0);
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Moduty we wspétpracy z nowoczesnymi bibliotekami

Wzorzec Modul mozna wykorzysta¢ podczas budowania aplikacji z uzyciem bibliotek JavaScriptu
takich jak React. Zal6zmy, ze masz ogromna liczbe komponentéw niestandardowych, ktére zostaty
utworzone przez Twoj zespol. W takim przypadku poszczegdlne komponenty mozna umiesci¢
w oddzielnych plikach, praktycznie tworzac modut dla kazdego komponentu. W kolejnym fragmencie
kodu przedstawilem dostosowany do wlasnych potrzeb komponent przycisku na podstawie
komponentu przycisku material-ui (https://mui.com/core/) i wyeksportowany jako modut:

import React from "react";
import Button from "@material-ui/core/Button";

const style = {
root: {
borderRadius: 3,
border: 0,
color: "white",
margin: "0 20px"
}s
primary: {
background: "linear-gradient(45deg, #FE6B8B 30%, #FF8E53 90%)"
}5
secondary: {
background: "linear-gradient(45deg, #2196f3 30%, #21cbf3 90%)"
}
1

export default function CustomButton(props) {

return (
<Button {...props} style={{ ...style.root, ...style[props.color] }}>
{props.children}
</Button>

)s
}

Wzorzec Modut Odkrywajacy

Skoro wiesz juz wiecej na temat wzorca Modul, mozesz pozna¢ jego nieco bardziej usprawniong
wersje, czyli opracowany przez Christiana Heilmanna wzorzec Modul Odkrywajacy.

Wzorzec Modut Odkrywajacy zostal opracowany przez Heilmanna na skutek frustracji, ktéra
mu towarzyszyla, gdy musiat powtarza¢ nazwe obiektu gléwnego podczas wywolywania metody
publicznej z poziomu innej badz w trakcie uzyskiwania dostepu do zmiennych publicznych. Nie podo-
bata mu sie réwniez notacja literalu obiektu dla elementéw, ktére mialy by¢ dostepne publicznie.

Poczynione przez niego wysitki doprowadzily do uaktualnienia wzorca, za pomocg ktérego
mozna po prostu zdefiniowa¢ wszystkie funkcje i zmienne w zasiegu prywatnym oraz zwrocié
obiekt anonimowy razem ze wskaznikami prowadzacymi do funkcjonalnoéci prywatnej przeznaczo-
nej do udostepnienia jako publiczna.
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Dzieki nowoczesnym sposobom implementacji modutéw (https://developer.mozilla.org/en-US/
docs/Web/JavaScript/ Guide/Modules) w wydaniach ES2015+ JavaScriptu zasieg funkcji i zmien-
nych zdefiniowanych w module jest juz prywatny. Ponadto mozna wykorzysta¢ stowa kluczowe
export i import, gdy zachodzi potrzeba udostepnienia ktoregokolwiek elementu.

Oto przyklad uzycia wzorca Modul Odkrywajacy zaimplementowanego w kodzie zgodnym z wyda-
niami ES2015+:

let privateVar = 'Rob Dodson';
const publicVar = 'Witaj!';

const privateFunction = () => {
console.log( Imie:${privatevar}™);

}s

const publicSetName = strName => {
privateVar = strName;

}’

const publicGetName = () => {
privateFunction();

bs

// Udostepnienie wskaznikéw publicznych do
// prywatnych funkcji i wlasciwosci

const myRevealingModule = {

setName: publicSetName,

greeting: publicVar,

getName: publicGetName,

bs
export default myRevealingModule;

// Przyktad uzycia:
import myRevealingModule from './myRevealingModule';
myRevealingModule.setName('Matt Gaunt');

W tym przykladzie zmienna prywatna privateVar zostala udostepniona za pomoca publicznych
metod typu getter i setter, publicSetName() i publicGetName().

Ten wzorzec mozna rowniez wykorzysta¢ w celu udostepniania prywatnych funkeji i whasciwosci
o okreslonym schemacie nazw:

let privateCounter = 0;

const privateFunction = () => {
privateCounter++;

}

const publicFunction = () => {
publicIncrement();

}

const publicIncrement = () => {
privateFunction();

}
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const publicGetCount = () => privateCounter;

// Udostepnienie wskaznikow publicznych do

// prywatnych funkcji i wlasciwosci

const myRevealingModule = {
start: publicFunction,
increment: publicIncrement,
count: publicGetCount

bs
export default myRevealingModule;

// Przyktad uzycia:
import myRevealingModule from './myRevealingModule';

myRevealingModule.start();

Zalety

Dzigki temu wzorcowi skladnia skryptéw moze by¢ znacznie spojniejsza. Ponadto bardzo utatwia
zrozumienie na koricu modutu, ktére funkcje i zmienne moga by¢ dostepne publicznie, co z kolei
przeklada si¢ na wieksza czytelno$¢.

Wady

Wada tego wzorca jest to, ze jesli funkcja prywatna odwoluje sie do funkeji publicznej, wowczas
funkcja publiczna nie bedzie mogla zosta¢ nadpisana, gdy zachodzi koniecznos¢ zainstalowania
poprawki. To wynika z tego, ze funkcja prywatna bedzie kontynuowata odwolywanie si¢ do implemen-
tacji prywatnej, wzorzec za$ nie ma zastosowania dla publicznych elementéw skladowych, lecz
jedynie do funkcji.

Reguta braku mozliwosci instalowania poprawek odnosi si¢ réwniez do publicznych elementéw
sktadowych obiektu odwotujacych sie do zmiennych prywatnych.

W efekcie moduly utworzone za pomocg wzorca Modut Odkrywajacy moga by¢ znacznie bardziej
zawodne niz moduly opracowane z wykorzystaniem oryginalnego wzorca Modul. Dlatego uzywajac
wzorca Modut Odkrywajacy, nalezy zachowa¢ ostroznos¢.

Wzorzec Singleton

Singleton to wzorzec projektowy ograniczajacy do jednego liczbe utworzonych egzemplarzy danej
klasy. Takie rozwigzanie jest uzyteczne, gdy wymagany jest dokladnie jeden obiekt w celu koor-
dynacji dziatan w systemie. Klasycznie implementacja wzorca Singleton odbywa si¢ przez zdefi-
niowanie klasy razem z metoda tworzacg nowy egzemplarz klasy tylko wtedy, gdy taki egzemplarz
jeszcze nie istnieje. Natomiast w przypadku istnienia egzemplarza wartoscig zwrotng metody bedzie
odniesienie do tego egzemplarza.

Singleton rézni si¢ od Klas statycznych (lub obiektéw) mozliwoécia opdznienia inicjalizacji, poniewaz
wymagane s3 informacje, ktdre moga by¢ niedostepne podczas inicjalizacji. Fagment kodu nie-
posiadajacy informacji na temat poprzedniego odwotania do klasy singleton nie moze go tatwo
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otrzyma¢. To wynika z tego, ze nie jest obiektem ani ,,klasg” zwracang przez singleton, lecz jest
strukturg. Zastanéw si¢ nad tym, jak zmienne domknigcia nie s3 w rzeczywistosci domknieciem
— zasieg funkcji zapewniajacej domkniecie jest tym domknieciem.

ES2015+ pozwala na implementacje¢ wzorca Singleton w celu utworzenia globalnego egzemplarza
Klasy JavaScript, ktdry bedzie tworzony tylko raz. W celu udostepnienia egzemplarza singleton mozna
skorzysta¢ z mozliwoéci eksportu modutu. Dzieki temu dostep jest jawniejszy, kontrolowany
i odmienny niz w przypadku innych zmiennych globalnych. Nie mozna utworzy¢ nowego eg-
zemplarza obiektu, natomiast mozna odczytywac i modyfikowa¢ egzemplarz, uzywajac do tego
publicznych metod typu setter i getter zdefiniowanych w klasie.

Oto przyktad implementacji wzorca Singleton:

// Egzemplarz przechowuje odwotanie do obiektu klasy typu singleton
let instance;

// Prywatne metody i zmienne
const privateMethod = () => {
console.log('To jest element prywatny.');
1
const privateVariable = 'To rdowniez jest element prywatny.';
const randomNumber = Math.random();

// Singleton
class MySingleton {
// Pobranie egzemplarza singleton, o ile istnieje
// Ewentualnie: utworzenie egzemplarza, jesli jeszcze nie istnieje
constructor() {
if (!instance) {
// Wtasciwos¢ publiczna
this.publicProperty = 'To réwniez jest element publiczny.';
instance = this;

}

return instance;

}

// Metody publiczne
pubTicMethod() {
console.log('Metoda publicza moze mnie zobaczy¢!');

}

getRandomNumber() {
return randomNumber;
}
}
// [ES2015+] Domyslnie eksportowany modut, bez podawania nazwy
export default MySingleton;

// Egzemplarz przechowuje odwolanie do obiektu klasy typu singleton
let instance;

// Singleton
class MyBadSingleton {
// Zawsze nastepuje utworzenie nowego egzemplarza typu singleton
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constructor() {
this.randomNumber = Math.random();
instance = this;
return instance;

}

getRandomNumber() {
return this.randomNumber;
}
1

export default MyBadSingleton;

// Przyktad uzycia:
import MySingleton from './MySingleton';
import MyBadSingleton from './MyBadSingleton';

const singleA = new MySingleton();

const singleB = new MySingleton();
console.log(singleA.getRandomNumber() === singleB.getRandomNumber());
// Wartos¢ true

const badSingleA = new MyBadSingleton();

const badSingleB = new MyBadSingleton();
console.log(badSingleA.getRandomNumber() !== badSingleB.getRandomNumber());
// Wartos¢ true

// Uwaga: w tym przyktadzie sq uzywane losowo wybrane liczby, wiec istnieje matematyczne

// prawdopodobieristwo, choé znikome, ze obie liczby bedg takie same.

// Pomijajqc to, przedstawiony przyktad powinien byc jak najbardziej poprawny.
Cechg obiektu typu singleton jest dostep globalny do egzemplarza. We wspomnianej juz kilkukrotnie
ksigzce napisanej przez Bande Czterech mozliwos¢ zastosowania wzorca singleton zostata przedsta-
wiona nastepujgco:

o Musi istnie¢ doktadnie jeden egzemplarz klasy i musi by¢ on dostepny dla klientéw z doskonale
znanym punktem dostepu.

 Powinna istnie¢ mozliwo$¢ rozszerzenia pojedynczego egzemplarza za pomoca podklas, a klienty
powinny mie¢ mozliwo$¢ pracy z rozbudowanym egzemplarzem bez koniecznoéci modyfiko-
wania ich kodu.

Drugi z wymienionych punktéw odwotuje sie do sytuacji, w ktorej moze istnie¢ fragment kodu
podobny do nastepujacego:

constructor() {
if (this. instance == null) {
if (isFoo()) {
this._instance = new FooSingleton();
} else {
this._instance = new BasicSingleton();
}
}

return this. instance;
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W tym przypadku metoda constructor() przypomina metode wzorca Fabryka. Nie ma koniecz-
nosci uaktualniania kazdego punktu w kodzie, aby mozna bylo uzyska¢ do niego dostep. W omawia-
nym przykladzie FooSingleton bedzie podklasg klasy BasicSingleton i implementuje doktadnie
ten sam interfejs.

Dlaczego opdznione wykonywanie jest uznawane za wazng ceche wzorca Singleton? W jezyku
C++ sluzy on jako ochrona przed nieprzewidywalnoscia dynamicznej kolejnosci inicjalizacji,
zwracajac kontrole programiscie.

Trzeba koniecznie zwréci¢ uwage na réznice miedzy statycznym egzemplarzem klasy (obiektu)
i egzemplarzem typu singleton. Wprawdzie istnieje mozliwo$¢ implementacji singletona jako egzem-
plarza statycznego, ale moze zosta¢ on utworzony takze w celu wezytywania z opéznieniem, bez
koniecznosci uzywania jakichkolwiek zasobéw, np. pamieci, dopdki to nie bedzie konieczne.

Przypué¢my, Ze istnieje obiekt statyczny, ktdry mozna zainicjalizowaé bezposrednio. W takim przy-
padku trzeba si¢ upewni¢, ze kod zawsze bedzie wykonywany w tej samej kolejnosci (tutaj obiekt
objCar wymaga podczas inicjalizacji obiektu objWheel). To nie bedzie si¢ skalowalo, gdy masz
ogromng liczbe plikéw kodu zrédlowego.

Wprawdzie zardwno obiekty typu singleton, jak i statyczne sg przydatne, ale nie nalezy ich naduzywac
— podobnie jak innych wzorcéow.

W praktyce pomocne bedzie stosowanie wzorca Singleton tam, gdzie konieczny jest doktadnie
jeden obiekt do koordynacji w systemie. Oto przyktad pokazujacy uzycie wzorca Singleton wlasnie
w takim kontekscie:

// Podejscie opcjonalne: obiekt zawierajgcy opcje konfiguracyjne dla obiektu singleton,
// np. const options = { name: "test", pointX: 5};
class Singleton {
constructor(options = {}) {
// Przypisanie wlasciwosci dla obiektu typu singleton
this.name = 'SingletonTester';
this.pointX = options.pointX || 6;
this.pointY = options.pointY || 10;
}
}

// Zmienna przechowujgca nasz egzemplarz
let instance;

// Emulacja statycznych zmiennych i metod
const SingletonTester = {
name: 'SingletonTester',
// Metoda stuzgca do pobierania egzemplarza, jej wartoscig zwrotng
// jest egzemplarz obiektu klasy typu singleton
getInstance(options) {
if (instance === undefined) {
instance = new Singleton(options);

}

return instance;
1
}s
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const singletonTest = SingletonTester.getInstance({
pointX: 5,
}s

// Zarejestrowanie danych wyjsciowych pointX w celu sprawdzenia ich poprawnosci
// Dane wyjsciowe: 5
console.log(singletonTest.pointX);

Wprawdzie wzorzec Singleton ma na pewno zastosowania uzasadniajace jego uzycie, ale jesli pojawia
sie konieczno$¢ jego uzycia w kodzie pisanym w JavaScripcie, moze to wskazywaé na potrzebe
przemysélenia projektu. W przeciwienistwie do jezykow typu C++ lub Java, w ktérych trzeba zde-
finiowa¢ klase w celu utworzenia obiektu, JavaScript pozwala na bezposrednie tworzenie obiektow.
Dlatego obiekt mozna utworzy¢ bezposrednio zamiast definiowa¢ klase typu singleton. Korzystanie
z tego rodzaju klas w JavaScripcie wigze sie z pewnymi wadami:

Identyfikacja obiektu typu singleton moze by¢ trudna

Jezeli importujesz ogromny modul, nie bedziesz w stanie rozpozna¢, ze dana klasa jest typu
singleton. W efekcie mozesz przypadkowo wykorzystac ja jako zwykta klase do utworzenia
wielu obiektow i niepoprawnie je uaktualnié.

Przetestowanie obiektu typu singleton bedzie wyzwaniem

Klasa typu singleton jest znacznie trudniejsza do przetestowania z wielu réznych powodéw,
takich jak m.in. ukryte zaleznosci, trudnosci podczas tworzenia wielu egzemplarzy, trudnosci
podczas obstugi zalezno$ci.

Konieczne jest przeprowadzenie ostroznej koordynacji

Typowym przykladem zastosowania klasy typu singleton bedzie przechowywanie danych
niezbednych w zasiggu globalnym, np. danych uwierzytelniajacych badz danych ciasteczek,
ktére moga by¢ zdefiniowane tylko raz, a nastepnie uzywane przez wiele komponentéw. Imple-
mentacja poprawnej kolejnoéci wykonywania zaczyna nabiera¢ znaczenia krytycznego, aby
dane zawsze byly uzywane po ich udostepnieniu, a nie na odwrét. To moze okaza¢ sie wyzwa-
niem, gdy aplikacja stanie si¢ wigksza i bardziej skomplikowana.

Zarzadzanie stanem w aplikacji tworzonych z uzyciem biblioteki React

Programisci uzywajacy biblioteki React podczas tworzenia aplikacji internetowych mogg bazowa¢ na
stanie globalnym, wykorzystujac do tego narzedzia zarzadzania stanem takie jak Redux lub React
Context zamiast klas typu singleton. W przeciwienstwie do klas typu singleton wymienione narzedzia
dostarczaja informacje o stanie dostepne w trybie tylko do odczytu, a nie jako modyfikowalne.

Wady zwiazane z istnieniem stanu globalnego nie znikaja magicznie podczas uzywania wspomnia-
nych narzedzi, ale przynajmniej mozna mie¢ pewno$¢, ze ten stan globalny zostanie zmieniony
w oczekiwany sposob, poniewaz komponenty nie maja mozliwoéci jego bezposredniego uaktualniania.
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Wzorzec Prototyp

Banda Czterech odwoluje si¢ do wzorca Prototyp jako tego, ktory tworzy obiekty na podstawie
szablonu istniejacego obiektu poprzez wykorzystanie klonowania.

Wzorzec Prototyp mozna potraktowac jako bazujacy na dziedziczeniu prototypowym, w ktérym
to mamy do czynienia z tworzeniem obiektéw bedacych prototypami dla innych obiektow.
Obiekt prototype jest praktycznie uzywany jako matryca dla poszczegdlnych obiektéw tworzo-
nych przez konstruktor. Na przyklad jesli prototyp uzytej funkeji konstruktora zawiera wiasci-
wo$¢ o nazwie name (jak zobaczysz w kolejnym fragmencie kodu), wéwczas kazdy obiekt tworzony
przez ten konstruktor réwniez bedzie miat te wlasciwo$¢. Zapoznaj si¢ ze schematem pokazanym
na rysunku 7.3.

Wzorzec Prototyp
[ Car ) f Prototyp Car ]
| prototype | <+ > constructor
model "Ford Focus"
Grl ) year 2012
seats 5
| _proto_ | ] Ldrive function()
[ Car2
| _proto_ | <+

Rysunek 7.3. Wzorzec Prototyp

Przegladajac definicje tego wzorca istniejagce w (niepo$wieconej JavaScriptowi) literaturze, mozna po-
nownie znalez¢ odwotania do klas. Rzeczywisto$¢ jest jednak taka, ze dziedziczenie prototypowe
unika uzywania klas. Nie ma ,,definicji” obiektu badz jadra obiektu, po prostu nastepuje utwo-
rzenia kopii istniejacych obiektéw funkcjonalnych.

Jedna z zalet stosowanie wzorca Prototyp jest to, Ze mamy do czynienia z mocnymi stronami
prototypu, jakie natywnie ma do zaoferowania JavaScript, a nie z proba imitowania funkcjonal-
noéci znanej z innych jezykow. Nie zawsze tak bywa w przypadku innych wzorcéw projektowych.

Omawiany tutaj wzorzec to nie tylko fatwy sposéb na implementacje dziedziczenia, ale réwniez
umozliwia on poprawe wydajnosci dzialania kodu. Podczas definiowania funkcji w obiekcie sg
one tworzone przez odwolanie (wigc wszystkie obiekty potomne wskazuja te sama funkcje) zamiast
przez utworzenie oddzielnych kopii.

Wydania ES2015+ JavaScriptu pozwalaja stosowal klasy i konstruktory podczas tworzenia
obiektéw. Dzieki temu kod bedzie bardziej przejrzysty, stosuje reguly projektu i analizy zorien-
towanej obiektowo, a klasy i konstruktory s3 wewnetrznie kompilowane do funkcji i prototypow.
To gwarantuje mozliwo$¢ wykorzystania prototypowych mocnych stron JavaScriptu i zwigksze-
nie wydajno$ci dziatania kodu.
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Dla zainteresowanych warto w tym miejscu doda¢, ze dziedziczenie prototypowe, zgodne ze zde-
finiowanym w standardzie ECMAScript 5, wymaga uzycia wywolania Object . create(), o ktérym juz
wspomnialem we wczedniejszej czesci rozdziatu. Przypominam, ze metoda Object.create()
tworzy obiekt o okreslonym prototypie, ktdry opcjonalnie bedzie zawieral okreslone wla$ciwosci,
np. Object.create( prototype, optionalDescriptorObjects ).

Oto przyklad takiego podejécia:

const myCar = {
name: 'Ford Escort',

drive() {
console.log("Uwaga. Prowadze samochdd!");

b

panic() {
console.log('Poczekaj. Jak to mozna zatrzymac?');

}’
}s

// Uzycie wywolania Object.create() do utworzenia nowego egzemplarza
const yourCar = Object.create(myCar);

// Teraz mozna zobaczy, ze jeden obiekt jest prototypem tego drugiego
console.log(yourCar.name);

Wywolanie Object.create() pozwala na fatwe zaimplementowanie koncepcji zaawansowanych,
takich jak dziedziczenie réznicowe, w ktérym to obiekty moga dziedziczy¢ bezposrednio po in-
nych obiektach. We wczesniejszej cze¢sci rozdziatu pokazatem, jak wywolanie Object.create()
umozliwia zainicjalizowanie wlasciwoséci obiektu za pomocg drugiego dostarczonego argumentu.
Spéjrz na kolejny fragment kodu:

const vehicle = {
getModel () {
console.log( Model tego pojazdu to... ${this.model}");
1
1

const car = Object.create(vehicle, {
id: {
value: MY_GLOBAL.nextId(),
// writable:false, configurable:false (domysinie)
enumerable: true,

b

model: {
value: 'Ford',
enumerable: true,
}’
s
Tutaj wlasciwo$ci mozna zainicjalizowaé za pomocg drugiego argumentu wywotania Object.create(),
uzywajac do tego skladni podobnej do wykorzystywanej przez omoéwione wczeéniej metody
Object.defineProperties() i Object.defineProperty().
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Warto w tym miejscu dodac, ze relacje prototypowe moga spowodowaé problemy podczas wymie-
niania wlasciwosci i obiektéw oraz (zgodnie z zaleceniem Crockforda) opakowywania zawartosci
petla w sprawdzeniu hasOwnProperty ().

Jezeli chcesz zaimplementowaé wzorzec prototypu bez uciekania si¢ do bezposredniego uzycia
wywolania Object.create(), mozesz zasymulowaé wzorzec w sposob pokazany w poprzednim
przyktadzie:

class VehiclePrototype {
constructor(model) {
this.model = model;

}

getModel() {
console.log( Model tego pojazdu to... ${this.model}”);
1

clone() {}
}

class Vehicle extends VehiclePrototype {
constructor(model) {
super(model);

}

clone() {
return new Vehicle(this.model);

}
}

const car = new Vehicle('Ford Escort');
const car2 = car.clone();
car2.getModel();

To podejécie alternatywne nie pozwala uzytkownikowi na zdefiniowanie w taki sam spo-
sOb wlasciwosci przeznaczonej tylko do odczytu (poniewaz jesli nie bedzie zachowana
ostroznos¢, moze dojs¢ do przypadkowego zmodyfikowania vehiclePrototype).

Ostatnia alternatywna implementacja wzorca prototypu moze mie¢ nastepujacg postaé:

const beget = (() => {
class F {
constructor() {}

}

return proto => {
F.prototype = proto;
return new F();

}s
N0
Do tej metody mozna si¢ odnie$¢ z poziomu funkeji vehicle. Jednak zwrd¢ uwage, ze tutaj vehicle

emuluje konstruktor, poniewaz wzorzec prototypu nie obejmuje Zadnej notacji inicjalizacji poza
dolaczeniem obiektu do prototypu.
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Wzorzec Fabryka

Wzorzec Fabryka to kolejny wzorzec konstrukcyjny przeznaczony do tworzenia obiektéw. Rézni
sie od pozostatych wzorcéw w tej kategorii, poniewaz nie wymaga wyraznego uzycia konstruktora.
Zamiast tego Fabryka moze zapewni¢ przeznaczony do tworzenia obiektéw ogolny interfejs, w ktérym
mozna okresli¢ typ obiektu Fabryka przeznaczony do utworzenia (zobacz rysunek 7.4).

Wzorzec Fabryka p
[ Product ] Creator
l J +factoryMethod()
ry g +operation() |

A 4
Konkretna klasa Creator

[ Konkretna klasa Product L
l J‘ =777 +factoryMethod()

\ J

Rysunek 7.4. Wzorzec Fabryka

Wyobraz sobie fabryke interfejsu uzytkownika, w ktérej ma zosta¢ utworzony pewien typ komponentu
interfejsu uzytkownika. Zamiast tworzy¢ go bezposrednio za pomocg operatora new lub innego
konstruktora, do tego celu zostaje uzyty obiekt fabryki. Trzeba mu poda¢ typ nowego komponentu,
np. panel lub przycisk, a nastgpnie utworzy on obiekt gotowy do uzycia.

Jest to szczeg6lnie uzyteczne, jesli proces tworzenia obiektu jest wzglednie skomplikowany,
np. w ogromnym stopniu zalezy od czynnikéw dynamicznych badz konfiguracji aplikaciji.

Kolejny przyktad zostat zbudowany na podstawie poprzedniego fragmentu kodu, uzywajacego lo-
giki wzorca Konstruktor do definiowania obiektéw reprezentujacych samochody. Pokazuje, jak
klase VehicleFactory mozna zaimplementowac za pomoca wzorca Fabryka:

// Plik Types.js - klasy uzywanej w tle
// Klasa przeznaczona do definiowania obiektu reprezentujgcego nowy samochdd osobowy
class Car {
constructor({ doors = 4, state = 'fabrycznie nowy', color = 'srebrny' } = {}) {
this.doors = doors;
this.state = state;
this.color = color;
}
}

// Klasa przeznaczona do definiowania obiektu reprezentujgcego nowy samochéd cigzarowy
class Truck {
constructor({ state = 'uzywany', wheelSize = 'duze', color = 'niebieski' } = {}) {
this.state = state;
this.wheelSize = wheelSize;
this.color = color;
}
}
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// Plik FactoryExample.js
// Zdefiniowanie klasy fabryki pojazdow
class VehicleFactory {
constructor() {
this.vehicleClass = Car;

}

// Metoda fabryki przeznaczona do tworzenia nowych egzemplarzy obiektow reprezentujgcych pojazdy
createVehicle(options) {
const { vehicleType, ...rest } = options;

switch (vehicleType) {

case 'car':
this.vehicleClass
break;

case 'truck':
this.vehicleClass
break;

// Domyslne wywotanie to VehicleFactory.prototype.vehicleClass (Car)

}

Car;

Truck;

return new this.vehicleClass(rest);
1
}

// Utworzenie egzemplarza fabryki przeznaczonego do tworzenia obiektow samochodow osobowych
const carFactory = new VehicleFactory();
const car = carFactory.createVehicle({

vehicleType: 'car',
color: 'zotty',
doors: 6,

D

// Test potwierdzajgcy, ze obiekt samochodu osobowego zostat utworzony za pomocg prototypu
vehicleClass/prototype Car

// Dane wyjsciowe: true

console.log(car instanceof Car);

// Dane wyjsciowe: Car object of color "zéity", doors: 6 in a "fabrycznie nowy" state
console.log(car);

Zostaly zdefiniowane klasy dla samochodéw osobowego i ciezarowego z uzyciem konstruktorow defi-

niujacych wlasciwoséci odpowiednie dla poszczegélnych pojazdéw. Klasa VehicleFactory potrafi
utworzy¢ nowy obiekt pojazdu typu Car lub Truck na podstawie przekazanej wartosci vehicleType.

Istnieja dwa mozliwe podej$cia w zakresie tworzenia ciezaréwek z wykorzystaniem klasy
VehicleFactory.

W podejéciu pierwszym trzeba zmodyfikowad egzemplarz VehicleFactory, aby uzywat klasy Truck:

const movingTruck = carFactory.createVehicle({
vehicleType: 'truck',
state: 'jak nowy',
color: 'red',
wheelSize: 'mate’,
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// Test potwierdzajgcy, ze obiekt samochodu cigzarowego zostat utworzony za pomocg prototypu
vehicleClass/prototype Truck

// Dane wyjsciowe: true

console.log(movingTruck instanceof Truck);

// Dane wyjsciowe: Truck object of color "czerwony”, a "jak nowy" state
// and a "mate” wheelSize
console.log(movingTruck);
W podejéciu drugim trzeba utworzy¢ podklase VehicleFactory przeznaczona do tworzenia klasy
fabryki, ktéra bedzie odpowiedzialna za budowanie cigzaréwek:
class TruckFactory extends VehicleFactory {
constructor() {
super();
this.vehicleClass = Truck;

}
}

const truckFactory = new TruckFactory();

const myBigTruck = truckFactory.createVehicle({
state: 'O Boze, naprawde kiepski.',
color: 'rdzowy',
wheelSize: 'tak duze',

Ds

// Potwierdzenie, ze obiekt myBigTruck zostat utworzony z uzyciem prototypu Truck
// Dane wyjsciowe: true
console.log(myBigTruck instanceof Truck);

// Dane wyjsciowe: Truck object with the color "rézowy", wheelSize "tak duze"”
// and state "O Boze, naprawde kiepski”
console.log(myBigTruck);

Kiedy uzywac wzorca Fabryka?

Zastosowanie wzorca Fabryka moze okaza¢ si¢ korzystne w nastepujacych sytuacjach:
» Gdy konfiguracja obiektu badz komponentu jest naprawde skomplikowana.

o Gdy potrzebny jest wygodny sposéb na wygenerowanie réznych egzemplarzy obiektéw
w zalezno$ci od aktualnego $rodowiska.

o Gdy pracujesz nad wieloma malymi obiektami lub komponentami, ktére wspotdzielg te same
wlasciwosci.

o Gdy faczysz obiekty z egzemplarzami innych obiektéw, ktére do dziatania wymagaja jedynie
spelnienia kontraktu API (tzw. podejscie duck typing). Jest to uzyteczne rozwigzanie pozwalajace
wyeliminowaé powigzanie miedzy obiektami.

Kiedy nie uzywac wzorca Fabryka?

Zastosowany do niewlasciwego typu problemu, wzorzec ten moze ogromnie — i niepotrzebnie —
skomplikowa¢ aplikacje. O ile zapewnienie interfejsu przeznaczonego do tworzenia obiektu nie
jest celem projektowym dla budowanej biblioteki lub frameworka, wéwczas sugeruje pozostanie przy
jawnie uzywanych konstruktorach, aby w ten sposéb unikna¢ nadmiernego obcigzenia.
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Skoro proces tworzenia obiektu jest praktycznie oddzielony przez interfejs, moze to wprowadzi¢
takze problemy zwigzane z testami jednostkowymi, w zalezno$ci od stopnia skomplikowania
procesu.

Fabryki abstrakcyjne

Warto réwniez wiedzie¢ o istnieniu wzorca Fabryka Abstrakcyjna, ktorego zadaniem jest herme-
tyzacja grupy poszczegdlnych fabryk majacych wspdlny cel. Szczegdly zwigzane z implementacja
zbioru obiektéw oddziela on od ogdlnego sposobu uzycia obiektow.

Wzorzec Fabryka Abstrakcyjna mozna wykorzysta¢, gdy system musi by¢ niezalezny pod wzgledem
sposobu generowania tworzonych przez niego obiektéw badz zachodzi potrzeba pracy z wieloma
typami obiektow.

Przyktad, ktory bedzie jednoczesnie prosty i tatwy do zrozumienia, to fabryka pojazdéw definiu-
jaca sposoby pobierania lub rejestrowania typéw pojazdéw. Nazwa wzorca Fabryka Abstrakcyjna
moze by¢ AbstractVehicleFactory. Wzorzec Fabryka Abstrakcyjna bedzie pozwalal definiowaé
typy pojazddéw takie jak car lub truck, a konkretne fabryki bedg implementowaty jedynie klasy spel-
niajace kontrakt danego pojazdu, np. Vehicle.prototype.driveiVehicle.prototype.breakDown:

class AbstractVehicleFactory {
constructor() {
// Miejsce na przechowywanie typéw pojazdow
this.types = {};
}

getVehicle(type, customizations) {
const Vehicle = this.types[type];
return Vehicle ? new Vehicle(customizations) : null;

}

registerVehicle(type, Vehicle) {
const proto = Vehicle.prototype;
// Zarejestrowane bedg jedynie te klasy, ktére spetniajg kontrakt pojazdu
if (proto.drive && proto.breakDown) {

this.types[type] = Vehicle;

}
return this;

}

}

// Przyktad uzycia:

const abstractVehicleFactory = new AbstractVehicleFactory();
abstractVehicleFactory.registerVehicle('car', Car);
abstractVehicleFactory.registerVehicle('truck', Truck);

// Utworzenie nowego obiektu samochodu osobowego na podstawie typu pojazdu abstrakcyjnego
const car = abstractVehicleFactory.getVehicle('car', {

color: 'oliwkowy',
state: 'jak nowy',

s
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// Utworzenie w podobny sposob nowego obiektu samochodu ciezarowego
const truck = abstractVehicleFactory.getVehicle('truck', {
wheelSize: 'Srednie',
color: 'neonowo zo67ty',

s

Wzorce strukturalne

Wzorce strukturalne dotyczg faczenia klas i obiektow. Na przyktad koncepcja dziedziczenia pozwala
taczy¢ interfejsy i obiekty w taki sposéb, aby mogtly zapewni¢ nowa funkcjonalnoéé. Wzorce
strukturalne zapewniaja najlepsze metody i praktyki w zakresie organizacji klas i obiektow.
W tym rozdziale oméwig nastepujace wzorce z tej kategorii:

» wzorzec Fasada,

o wzorzec Domieszka,

o wzorzec Dekorator,

o wzorzec Pylek.

Wzorzec Fasada

Gdy stawiasz fasade, przedstawiasz $wiatu wyglad zewnetrzny, ktéry moze skrywaé zupelnie inng
rzeczywisto$¢. To stanowito inspiracje nazwy nastepnego wzorca projektowego, ktdry zostanie
tutaj omoéwiony — wzorca Fasada. Dostarcza on wygodny interfejs wysokiego poziomu dla wiek-
szego fragmentu kodu, ukrywajac jego prawdziwy poziom ztozonoéci. Potraktuj to jako uprosz-
czenie API przedstawianego innym programistom, co stanowi jako$¢, ktora niemalze zawsze popra-
wia uzytecznos¢ (zobacz rysunek 7.5).

Wzorzec Fasada
| Klient l
v
Fasada
+methodAB()
+method(()
R R R —
v v v
Modut Modut [ Modwt ]
| +methodAB() | | +method(() J l+utilit){[} J
v
——
Podmodut
+methodA()
Rysunek 7.5. Wzorzec Fasada
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Fasada to wzorzec strukturalny, ktdry czesto byt spotykany w bibliotekach JavaScriptu, takich jak
jQuery. Wprawdzie implementacja mogta obstugiwa¢ metody o szerokim spektrum dziatania, ale tylko
»fasada”, czyli ograniczona abstrakcja tych metod, byfa przeznaczona do publicznego uzycia.

Takie rozwigzanie umozliwia prace bezpoérednio z fasada zamiast ze znajdujacym sie w tle pod-
systemem. Gdy uzywasz metod jQuery takich jak $(e1).css() lub $(e1).animate(), tak naprawde
korzystasz z wzorca Fasada, czyli z prostszego interfejsu publicznego, ktory pozwala uniknaé koniecz-
nosci recznego wywotywania wielu wewnetrznych metod jQuery wymaganych do wykonywania
pewnych operacji. Ponadto dzigki temu unika si¢ recznej pracy z API modelu DOM i obstugi
technicznej zmiennych stanu.

Metody jQuery powinny by¢ uznawane za posrednie abstrakcje. Wieksze bezposrednie znacznie
dla programistéw ma to, ze API modelu DOM i wzorzec Fasada niezwykle ulatwiaja korzystanie
z biblioteki jQuery.

Opierajac si¢ na dotychczasowych informacjach, mozna stwierdzi¢, ze wzorzec Fasada upraszcza
interfejs klasy oraz oddziela klase od uzywajacego jej kodu. To pozwala na posrednig prace z podsyste-
mami w sposob, ktéry czasami jest mniej podatny na bledy niz w przypadku uzyskiwania bezpo-
$redniego dostepu do podsystemu. Zaletg wzorca Fasada jest tatwo$¢ w uzyciu oraz czgsto mniej-
sza wielkos¢ rozwigzania, w ktérym zostat zaimplementowany ten wzorzec.

Warto zobaczy¢ ten wzorzec w dzialaniu. Ponizej zamiescitem niezoptymalizowany fragment
kodu, w ktérym wzorzec Fasada zostal wykorzystany do uproszczenia interfejsu nastuchujacego
zdarzen w przegladarkach WWW. Odbywa sie to przez utworzenie metody odpowiedzialnej za
sprawdzenie pod katem istnienia pewnych funkcjonalnosci, aby mogta zapewni¢ rozwigzanie zaréwno
bezpieczne, jak i niezalezne od przegladarki WWW.

const addMyEvent = (el, ev, fn) => {
if (el.addEventListener) {
el.addEventListener(ev, fn, false);
} else if (el.attachEvent) {
el.attachEvent(“on§{ev}™, fn);
} else {
el["on§{ev} ] = fn;
}
1
W podobny sposéb dziata doskonale znana funkcja biblioteki jQuery § (document) .ready(...).
Wewnetrznie jest wspomagana metodg o nazwie bindReady (), ktéra wykonuje nastepujgce zadania:
function bindReady() {
// Uzycie przydatnego wywotania zwrotnego zdarzenia
document.addEventListener('DOMContentLoaded', DOMContentLoaded, false);
// Rozwigzanie awaryjne polega na uzyciu wywotania window.onload, ktére zawsze dziata
window.addEventListener('load', jQuery.ready, false);
}
To jest kolejny przyktad zastosowania wzorca Fasada, gdy reszta §wiata uzywa ograniczonego
interfejsu udostepnionego przez wywolanie $ (document) . ready (. .. ), a znacznie bardziej skompliko-
wana implementacja jest ukryta przed programistami.
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Jednak wzorzec Fasada nie musi by¢ uzywany w pojedynke. Istnieje mozliwos¢ jego polaczenia
z innymi wzorcami, np. wzorcem Modutl. Jak mozesz zobaczy¢ w kolejnym przykladzie, egzem-
plarz wzorca Modut sktada si¢ z pewnej liczby metod, ktére zostaly zdefiniowane jako prywatne.
Nastepnie wzorzec Fasada jest uzywany w celu zapewnienia znacznie prostszego APIL, ktore pozwala
uzyska¢ dostep do tych metod:

// Plik privateMethods.js
const private = {
i: 5,
get() {
console.log( WartosS¢ biezaca: ${this.i}”);
}3
set(val) {
this.i = val;
}s
run() {
console.log('bieganie');
}s
Jump() {
console.log('skakanie');

}3
}s

export default private;

// Plik module.js
import _private from './privateMethods.js';

const module = {
facade({ val, run }) {
_private.set(val);
_private.get();
if (run) {
_private.run();

}s
}s

export default module;

// Plik index.js
import module from './module.js';

// Dane wyjsciowe: "Warto$¢ biezgca: 10" i "bieganie”
module.facade({

run: true,
val: 10,
s

W tym przyktadzie wywolanie module. facade() spowodowalo zdefiniowanie dziatania prywat-
nego w module, ale nie zostalo ono ujawnione uzytkownikom. Znacznie fatwiejsze dla nich jest
wykorzystanie funkcjonalno$ci bez przejmowania sie szczegdtami na poziomie implementacji.
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Wzorzec Domieszka

W tradycyjnych jezykach programowania, takich jak C++ i Lisp, domieszki s klasami oferuja-
cymi funkcjonalno$¢, ktéra podklasa lub grupa podklas moze tatwo dziedziczy¢ i tym samym zapew-
ni¢ sobie mozliwo$¢ wielokrotnego uzywania funkeji.

Tworzenie podklasy

Wspomnialem juz o udostgpnionych w wydaniach ES2015+ JavaScriptu funkcjach, ktére umoz-
liwily rozszerzenie bazy, czyli klasy nadrzednej (superklasy), oraz wywolywanie metod w klasie nad-
rzednej. Klasa potomna rozszerzajaca superklase to podklasa.

Tworzenie podklasy odnosi si¢ do dziedziczenia po obiekcie klasy bazowej wlasciwosci dla nowego
obiektu. Podklasa wcigz moze definiowaé metody, w tym takze te, ktore nadpisujg metody pierwotnie
zdefiniowane w superklasie. Metoda podklasy moze wywolywaé nadpisang metode superklasy,
co jest znane pod nazwga taczenia metod. Podobnie moze wywolywa¢ takze konstruktor superklasy,
co jest okreslane mianem laczenia konstruktora.

Aby pokaza¢ tworzenie podklasy w dziataniu, potrzebna jest klasa bazowa, dla ktorej bedzie mozna
utworzy¢ kilka nowych egzemplarzy. Zalézmy, ze modelowany bedzie koncept reprezentujacy
czlowieka:

class Person{
constructor(firstName, lastName) {
this.firstName = firstName;
this.lastName = lastName;
this.gender = "male";
1
}
// Nowy egzemplarz klasy Person mozna tatwo utworzy¢ w nastepujgcy sposob:
const clark = new Person( 'Clark', 'Kent' );

Nastepnie okreslamy, ze nowa klasa bedzie podklasa istniejacej klasy o nazwie Person. Zatézmy,
ze chcemy dodaé wlasciwosci pozwalajace odrézni¢ egzemplarz klasy Person od egzemplarza
klasy Superhero, przy czym ten drugi ma dziedziczy¢ wlasciwosci po superklasie Person. Superbohater
(ang. superhero) bedzie mial wiele cech wspolnych ze zwykla osobg (ang. person), np. imie i ple¢,
co powinno pomoc w idealnym pokazaniu sposobu dziatania podklasy:
class Superhero extends Person {
constructor(firstName, lastName, powers) {
// Wywolanie konstruktora superklasy

super(firstName, lastName);
this.powers = powers;

}
// Nowy egzemplarz klasy Superhero mozna utworzyc w nastepujgcy sposob:

const SuperMan = new Superhero('Clark','Kent', ['flight', 'heat-vision']);
console.log(SuperMan) ;

// Dane wyjsciowe to atrybuty obiektu typu Person, a takze atrybut powers

Tworzenie podklasy | 79

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/wzprj2
https://helion.pl/rt/wzprj2

Konstruktor Superhero tworzy egzemplarz klasy Superhero, ktéra jest rozszerzeniem klasy Person.
Obiekty tego typu majg atrybuty klas znajdujacych sie wyzej w tancuchu klas. Jezeli zostana zdefinio-
wane warto$ci domyslne w klasie Person, wowczas egzemplarz klasy Superhero moze nadpisaé
wszelkie dziedziczone wartoéci warto$ciami przeznaczonymi dla tej wlaénie klasy.

Domieszka

W JavaScripcie mozna dziedziczy¢ po domieszce w celu otrzymania za pomoca rozszerzenia dostepu
do jej funkcjonalnoéci. Kazda nowo definiowana klasa moze mie¢ superklase, po ktorej dziedziczy
metody i wlasciwosci. Klasy moga réwniez definiowa¢ wlasne metody i wlasciwosci. Ten fakt mozna
wykorzysta¢ do promowania wielokrotnego uzycia funkcji, jak pokazalem na rysunku 7.6.

Domieszki
Domieszka 1
| +function1()
Nowy obiekt +function2()
+function1()
+function2() < ,_.‘f_
+functionABC() Domieszka 2
|| +functionABC()

Rysunek 7.6. Domieszki

Domieszka pozwala obiektom pozyczaé (lub dziedziczy¢) funkcjonalnosci po niej, co odbywa sie
przy jedynie minimalnym poziomie zfozonosci. Dlatego domieszka to klasa razem z atrybutami
i metodami, ktére moga by¢ tatwo wspoldzielone z wieloma innymi klasami.

Wprawdzie klasy JavaScriptu nie mogg dziedziczy¢ po wielu superklasach, ale nadal mozna taczy¢
funkcjonalnos¢ pochodzacy z wielu klas. Klasa w JavaScripcie moze by¢ uzywana jako wyrazenie,
a takze jako polecenie. W przypadku wyrazenia zwraca nowa klase za kazdym razem, gdy dane
wyrazenie jest wykonywane. Klauzula extends moze réwniez akceptowaé dowolne wyrazenie
zwracajgce klasy lub konstruktory. Te funkcje pozwalaja zdefiniowaé domieszke jako funkcje akcep-
tujacg superklase i tworzaca na jej podstawie nowg podklase.

Wyobraz sobie zdefiniowanie domieszki zawierajacej funkcje narzedziowe w standardowej klasie
JavaScriptu, jak pokazalem w kolejnym fragmencie kodu:

const MyMixins = superclass =>
class extends superclass {
moveUp() {
console.log('Przejdz w gore."');
}
moveDown () {
console.log('Przejdz w dot.');

}
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stop() {
console.log('Stop! W imie mitoSci!');
1

}s
Tutaj zostala zdefiniowana funkcja MyMi xins, ktéra moze rozszerzy¢ dynamiczng superklase. Nastep-

nie zostana utworzone dwie klasy, CarAnimator i PersonAnimator, ktdre MyMixins moze rozszerzy¢
i zwrdci¢ podklase razem z metodami zdefiniowanymi w MyMixins, a takze w rozszerzonych klasach:

// Szkielet konstruktora klasy carAnimator
class CarAnimator {
moveleft() {
console.log('Przejdz w lewo.');
1
}

// Szkielet konstruktora klasy personAnimator
class PersonAnimator {
moveRandomly () {
Vo)
}
}

// Rozszerzenie MyMixins za pomocg CarAnimator
class MyAnimator extends MyMixins(CarAnimator) {}

// Utworzenie nowego egzemplarza klasy carAnimator
const myAnimator = new MyAnimator();
myAnimator.movelLeft();

myAnimator.moveDown () ;

myAnimator.stop();

// Dane wyjsciowe:

// Przejdz w lewo.

// Przejdz w dél.

// Stop! W imie mitosci!

Jak wida¢, doé¢ tatwo mozna faczy¢ podobny sposéb dzialania w klasach.

W kolejnym fragmencie kodu zostaly zdefiniowane dwie klasy, Car i Mixin. Zadanie polega na zmody-
fikowaniu (jest to tutaj synonim stowa ,,rozszerzy¢”) klasy Car w taki sposob, aby dziedziczyta po klasie
Mixin pewne metody, a dokladnie driveForward() i driveBackward().

Ten przyktad pokazuje, jak mozna zmodyfikowa¢ konstruktor, aby zawierat zadang funkcjonalnos¢,
bez koniecznosci powielania tego procesu dla kazdej funkcji konstruktora:

// Plik Car.js
class Car {
constructor({ model = 'nie podano modelu', color = 'nie podano koloru' }) {
this.model = model;
this.color = color;
1
}

export default Car;

// Pliki Mixin.js i index.js pozostajg niezmienione
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// Plik index.js
import Car from './Car.js';
import Mixin from './Mixin.js';

class MyCar extends Mixin(Car) {}

// Utworzenie nowego egzemplarza Car
const myCar = new MyCar({});

// Upewnienie sig o posiadaniu dostepu do Zgdanych metod
myCar.driveForward();
myCar.driveBackward();

// Dane wyjsciowe:
// Jazda do przodu.
// Jazda wstecz.

const mySportsCar = new MyCar({
model: 'Porsche',
color: 'czerwony',

s
mySportsCar.driveSideways();

// Dane wyjsciowe:
// Jazda w bok.

Wady i zalety

Domieszka pomaga zmniejszy¢ powtarzalnoé¢ funkcjonalnego kodu i zwigkszy¢ mozliwo$¢ wielo-
krotnego uzywania funkcji w rozwigzaniu. Gdy istnieje prawdopodobienstwo, ze aplikacja bedzie
wymagata wspoldzielonego sposobu dziatania w wielu egzemplarzach obiektéw, wowczas bardzo
tatwo mozna unikng¢ powielajacego sie kodu przez zdefiniowanie w domieszce tej funkcjonal-
noéci wspotdzielonej. Dzieki temu mozna sie¢ skoncentrowaé na implementacji w systemie jedy-
nie funkcjonalno$ci, ktdra jest naprawde wyjatkowa.

Majac to na uwadze, wady domieszki sg nieco bardziej dyskusyjne. Wedtug niektdrych progra-
mistow wstrzykiwanie funkcjonalnosci do klasy badz prototypu obiektu jest kiepskim pomystem,
poniewaz prowadzi zaréwno do zasmiecenia prototypu, jak i do niepewnosci dotyczacej pocho-
dzenia funkcji. W ogromnych systemach moze to stanowi¢ problem.

Nawet w przypadku biblioteki React domieszki byty czesto uzywane w celu dodania funkcjonal-
noéci do komponentéw przed wprowadzeniem klas ES6. Zespot tworzacy te biblioteke odradza
uzywanie domieszek (https://legacy.reactjs.org/blog/2016/07/13/mixins-considered-harmful html),
poniewaz prowadzg one do niepotrzebnego zwickszenia ztozono$ci komponentu, ktory w efekcie
staje si¢ trudny w pdzniejszej obstudze technicznej oraz podczas wielokrotnego uzywania. Zamiast
tego zespol Reacta zacheca do stosowania wzorcow Komponenty Wyzszego Rzedu i Zaczepy
(https://medium.com/@dan_abramov/mixins-are-dead-long-live-higher-order-components-
>94a0d2f9e750).
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Uwazam, Ze solidna dokumentacja mogtaby poméc w zminimalizowaniu dezorientacji co do po-
chodzenia funkeji w domieszkach. Podobnie jak w przypadku innych wzorcéw, takze ten nie powi-
nien powodowa¢ probleméw, o ile zachowasz ostroznoé¢ podczas jego implementacji.

Wzorzec Dekorator

Dekorator to wzorzec strukturalny, ktérego celem jest promowanie wielokrotnego uzywania
kodu. Podobnie jak domieszki takze wzorzec Dekorator mozna uzna¢ za kolejng realng alternatywe
dla tworzenia podKklas.

Klasycznie dekoratory umozliwialy dynamiczne dodanie funkcjonalnosci do istniejacych klas w syste-
mie. Idea polegata na tym, ze samo dekorowanie nie bylo istotnym czynnikiem dla podstawowej
funkcjonalnosci klasy. W przeciwnym razie mozna by je bylo zastosowa¢ dla samej superklasy.

Wzorca Dekorator mozna uzy¢ do modyfikowania istniejacego systemu, w ktérym do obiektéw
ma zosta¢ dodana kolejna funkcjonalnos¢ bez wprowadzania powaznych zmian w kodzie wykorzy-
stujacym te obiekty. Cze¢stym powodem, dla ktérego programisci uzywaja dekoratoréw, jest to,
ze aplikacja moze zawiera¢ funkcjonalno$ci wymagajace wielu odmiennych typéw obiektow.
Wyobraz sobie definiowanie setek roznych obiektéw konstruktoréw na przyktad dla gry utworzonej
w JavaScripcie (zobacz rysunek 7.7).

Wzorzec Dekorator

Komponent

Komponent
+function() e '

RN

[ Komponent 1 ] i Komponent2 i [ Dekorator ]

l+functinn{] J +function() -+newFunction1()
) * | +newFunction2()

rs »

i Konkretny dekorator A 1( Konkretny dekorator B

+addedState +newFunction()
_+newFuncti0n{} | k+addedBehavtor{]

Rysunek 7.7. Wzorzec Dekorator

Konstruktory obiektow moga reprezentowa¢ rézne typy graczy, kazdy z odmiennymi mozliwo-
$ciami. Na przyktad gra Wiadca Pierscieni wymagataby konstruktoréw dla obiektow reprezen-
tujacych postacie — Hobbit, ETf, Orc, Wizard, Mountain Giant, Stone Giant itd. — ktorych bez
problemu mogg by¢ setki. Jezeli do tego trzeba bedzie uwzgledni¢ mozliwoéci, wyobraz sobie koniecz-
nos¢ tworzenia podklas dla poszczegdlnych polaczen postaci i typdw mozliwosci — np. Hobbi tWithRing,
HobbitWithSword, HobbitWithRingAndSword. To nie jest praktyczne i zdecydowanie trudne w zarza-
dzaniu, jesli uwzgledni si¢ coraz wigkszg liczbe poszczegélnych umiejetnosci postaci.
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Wzorzec Dekorator nie ma zbyt duzego zwiazku ze sposobem tworzenia obiektéw, lecz koncen-
truje si¢ na problemie rozszerzenia ich funkcjonalnosci. Zamiast polegaé na dziedziczeniu pro-
totypowym mamy pojedyncza klase bazows i stopniowo dodajemy do obiektéw dekoratory za-
pewniajace kolejne mozliwosci. Pomyst polega na tym, ze zamiast tworzy¢ podklasy dodajemy
(dekorujemy) wlasciwosci lub metody do obiektu bazowego, aby w ten sposéb go usprawnic.

Klasy JavaScriptu mozna wykorzysta¢ do definiowania klas bazowych, ktére nastepnie moga by¢
dekorowane. Dodanie nowych atrybutéw lub metod do egzemplarzy obiektow klasy JavaScriptu
jest prostym procesem. Na listingach 7.4 1 7.5 pokazatem, jak mozna zaimplementowa¢ prosty
dekorator.

Listing 7.4. Dekorowanie konstruktora za pomocg nowej funkcjonalnosci

// Konstruktor klasy Vehicle
class Vehicle {
constructor(vehicleType) {
// Wartosci domysine
this.vehicleType = vehicleType || ‘car';
this.model = 'default';
this.Ticense = '00000-000";

}

// Sprawdzenie egzemplarza prostego pojazdu
const testInstance = new Vehicle('car');
console.log(testInstance);

// Dane wyjsciowe:
// vehicle: car, model:default, license: 00000-000

// Przystepujemy do utworzenia nowego egzemplarza klasy Vehicle, ktory zostanie udekorowany
const truck = new Vehicle('truck');

// Nowa funkcjonalnosé, ktorg zostanie udekorowany egzemplarz
truck.setModel = function(modelName) {
this.model = modelName;

}s

truck.setColor = function(color) {
this.color = color;

1

// Sprawdzenie poprawnosci dziatania metody typu setter i przypisywania wartosci
truck.setModel ('CAT');
truck.setColor('blue');

console.log(truck);

// Dane wyjsciowe:
// vehicle:truck, model: CAT, color: blue

// Pokazanie, ze "pojazd" pozostaje niezmieniony
const secondInstance = new Vehicle('car');
console.log(secondInstance);

// Dane wyjsciowe:
// vehicle: car, model:default, license: 00000-000
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W tym przykladzie truck jest egzemplarzem klasy Vehicle. Zostat udekorowany metodami dodatko-
wymi, setColor() i setModel ().

Wprawdzie taki rodzaj uproszczonej implementacji jest funkcjonalny, ale nie pokazuje wszystkich
zalet dekoratoréw. Dlatego przedstawie teraz méj wariant pochodzacego z doskonalej ksigzki
pod tytulem Wzorce projektowe. Rusz glowg! Tworzenie rozszerzalnego i fatwego w utrzymaniu opro-
gramowania obiektowego. Wydanie II (Freeman iin.) przyktadu modelujacego zakup MacBooka.

Listing 7.5. Dekorowanie obiektéw wieloma dekoratorami

// Konstruktor przeznaczony do udekorowania
class MacBook {
constructor() {
this.cost = 997;
this.screenSize = 11.6;
1
getCost() {
return this.cost;
1
getScreenSize() {
return this.screenSize;
1
}

// Dekorator 1
class Memory extends MacBook {
constructor(macBook) {
super();
this.macBook = macBook;
}
getCost() {
return this.macBook.getCost() + 75;
1
}

// Dekorator 2
class Engraving extends MacBook {
constructor(macBook) {
super();
this.macBook = macBook;
1
getCost() {
return this.macBook.getCost() + 200;
1
}

// Dekorator 3
class Insurance extends MacBook {
constructor(macBook) {
super();
this.macBook = macBook;
1
getCost() {
return this.macBook.getCost() + 250;

}
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// Inicjalizacja obiektu gléwnego
let mb = new MacBook();

// Inicjalizacja dekoratoréw
mb = new Memory(mb);

mb = new Engraving(mb);
mb = new Insurance(mb);

// Dane wyjsciowe: 1522
console.log(mb.getCost());

// Dane wyjsciowe: 11.6
console.log(mb.getScreenSize());

W tym przykiadzie nasze dekoratory nadpisuja funkcje . cost () superklasy MacBook, aby zwracala
biezaca cene MacBooka razem z kosztem wybranego uaktualnienia.

Jest to uznawane za dekorowanie, poniewaz metody oryginalnego konstruktora obiektéw typu
MacBook nie zostaly nadpisane, np. screenSize(), podobnie jak wszelkie inne wlasciwosci, ktére
mogly zosta¢ zdefiniowane jako cze$¢ klasy MacBook — one rowniez pozostaly nietkniete.

W poprzednim przykladzie nie mamy zdefiniowanego interfejsu. Podczas przechodzenia od
tworcy do odbiorcy nastepuje odejécie od odpowiedzialno$ci za zapewnienie zgodnoéci obiektu
z interfejsem.

Dekoratory pseudoklasyczne

Przedstawie teraz wariant wzorca Dekorator przedstawiony po raz pierwszy w ksigzce pod tytulem
Pro JavaScript Design Patterns Dustina Diaza i Rossa Harmesa.

Inaczej niz w wybranych wczesniej przykladach, Diaz i Harmes $ciélej trzymali si¢ sposobu imple-
mentacji dekoratoréw w innych jezykach programowania (takich jak Java i C++), uzywajac koncepcji
sinterfejsu”, ktora wkrotce zostanie nieco dokladniej zdefiniowana.

Ta konkretna wersja wzorca Dekorator zostata tutaj przedstawiona w celach informa-
cyjnych. Jezeli uwazasz ja za zbyt skomplikowang, zachecam do stosowania jednej
z prostszych implementacji, ktére przedstawitem we wezesniejszej czeéci rozdziatu.

Interfejs

W ksigzce pod tytulem Pro JavaScript Design Patterns wzorzec Dekorator zostal uzyty do przej-
rzystego opakowywania obiektéw innymi obiektami tego samego interfejsu. Wspomniany inter-
fejs to sposob zdefiniowania metod, ktére obiekt powinien posiada¢. Jednak interfejs nie okresla
bezposrednio tego, jak te metody maja by¢ zaimplementowane. Interfejs moze réwniez opcjonalnie
wskazywa¢ parametry pobierane przez metody.

Dlaczego programista mialby uzywa¢ interfejsu w JavaScripcie? Idea polega na tym, ze sg one
samodokumentujgce si¢ i promujg wielokrotne uzywanie tego samego kodu. Teoretycznie dzieki
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interfejsowi kod jest znacznie stabilniejszy, poniewaz wszelkie zmiany interfejsu musza by¢ pro-
pagowane do implementujacych je obiektow.

W kolejnym fragmencie kodu przedstawilem przyktad implementacji interfejsu w JavaScripcie
z wykorzystaniem podejscia o nazwie duck typing. Takie podejscie pomaga ustalié, czy obiekt jest
egzemplarzem konstruktora badZ obiektu, bazujac na implementowanych przez niego metodach.

// Utworzenie interfejséw z uzyciem wczesniej przygotowanego
// konstruktora Interface(), ktéry pobiera nazwe interfejsu
// i szkielety metod przeznaczonych do udostepnienia

// W pozostatej czesci przyktadu summary() i placeOrder()

// reprezentujg funkcjonalnosé, ktéra powinna byé

// obstugiwana przez interfejs

const reminder = new Interface('List', ['summary', 'placeOrder']);

const properties = {
name: 'Pamietaj, aby kupi¢ mleko.',
date: '05/06/2040',
actions: {
summary () {
return 'Pamietaj, aby kupi¢ mleko, prawie sie skoficzyto!';
1
placeOrder() {
return 'Kup mlieko w Tokalnym sklepie spozywczym';
}’
}’
}s

// Teraz zostanie utworzony konstruktor implementujgcy
// te wlasciwosci i metody
class Todo {
constructor({ actions, name }) {
// Nalezy wymieni¢ metody, ktére majq zostaé zaimplementowane.
// Trzeba réwniez podac egzemplarz interfejsu, wzgledem ktérego
// odbedzie sig sprawdzenie.

Interface.ensurelmplements(actions, reminder);

this.name = name;
this.methods = actions;

}

// Utworzenie nowego egzemplarza konstruktora Todo
const todoItem = new Todo(properties);

// Sprawdzenie poprawnego dzialania tych funkcji
console.log(todoItem.methods.summary());
console.log(todoItem.methods.placeOrder());

// Dane wyjsciowe:
// Pamigtaj, aby kupi¢ mleko, prawie sig skoticzylo!
// Kup mleko w lokalnym sklepie spozywczym.
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Zaréwno klasyczny JavaScript, jak i jego wydania ES2015+ nie obstuguja interfejséw. Jednak istnieje
mozliwos$¢ utworzenia klasy interfejsu. W oméwionym przykladzie Interface.ensureImplements
zapewnia $ciste sprawdzenie funkcjonalnoéci. Na stronie https://gist.github.com/addyosmani/
89827e5¢c72273354e8c48b501ce208eb znajduje sie kod zrodtowy zaréwno dla wymienionej metody,
jak i dla konstruktora Interface.

Najwiekszy problem zwigzany z interfejsami polega na tym, ze JavaScript nie ma wbudowanej
ich obstugi. To moze prowadzi¢ do préb emulowania tej funkcjonalnosci w postaci znanej z innych je-
zykow programowania, co nie musi by¢ najlepszym rozwigzaniem. Jednak jezeli naprawde chcesz
uzywa¢ interfejsdw, mozesz wykorzysta¢ jezyk TypeScript, majacy wbudowang ich obstuge. Lekkiego
interfejsu mozna w JavaScripcie uzywac bez widocznego spadku wydajnoéci dziatania. W nastep-
nym punkcie oméwie dekoratory abstrakcyjne, wykorzystujac te sama koncepcje.

Dekoratory abstrakcyjne

Aby przyjrzed si¢ strukturze tej wersji wzorca Dekorator, zal6zmy, ze mamy superklase MacBook,
ktéra ponownie modeluje MacBooka, i sklep pozwalajacy ,,udekorowa¢” laptop wieloma uspraw-
nieniami za dodatkowg oplata.

Usprawnienia obejmuja zwiekszenie ilosci pamigci RAM do 4 GB lub 8 GB (oczywiscie moze by¢
jej wiecej), grawerowanie, dodanie oprogramowania Parallels lub pokrowca. Jezeli takie rozwigzanie
miatoby by¢ modelowane za pomocg oddzielnych podklas dla poszczegoélnych wariantéw opcji, wow-
czas mozemy otrzymac kod podobny do nastepujacego:

const MacBook = class {

/...
1

const MacBookWith4GBRam = class {};
const MacBookWith8GBRam = class {};

const MacBookWith4GBRamAndEngraving = class {};
const MacBookWith8GBRamAndEngraving = class {};
const MacBookWith8GBRamAndParallels = class {};
const MacBookWith4GBRamAndParallels = class {};

const MacBookWith8GBRamAndParallelsAndCase = class {};

const MacBookWith4GBRamAndParallelsAndCase = class {};

const MacBookWith8GBRamAndParallelsAndCaseAndInsurance = class {}
const MacBookWith4GBRamAndParallelsAndCaseAndInsurance = class {}
Litd.

B
B

Takie rozwigzanie bedzie niepraktyczne, gdyz nowa podklasa okaze si¢ wymagana dla kazdego
mozliwego wariantu dostepnych rozszerzenn MacBooka. Poniewaz lepszym rozwigzaniem bedzie
zachowanie prostoty, bez koniecznosci zapewnienia obstugi ogromnego zbioru podklas, warto zoba-
czy¢, jak mozna wykorzysta¢ dekoratory, by przygotowac lepsze podejscie do tego problemu.

Zamiast wymaga¢ klas dla wszystkich wariantow, jak pokazatem wczesniej, zostanie utworzo-
nych tylko pie¢ nowych klas dekoratoréw. Metody wywolywane w tych klasach rozszerzen beda
przekazywane do klasy MacBook.
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W kolejnym fragmencie kodu dekoratory przejrzyscie opakowuja komponenty i moga by¢ wymie-
niane, poniewaz uzywaja dokladnie tego samego interfejsu. Spéjrz na interfejs, za pomocg ktérego
bedzie zdefiniowany MacBook:

const MacBook = new Interface('MacBook', [
'addEngraving',
'addParallels’',
'add4GBRam' ,
'add8GBRam',
'addCase’,

1

// Laptop MacBook Pro moze wigc by¢ reprezentowany nastepujgco:
class MacBookPro {
// Implementacja interfejsu MacBook

}

// ES2015+: W celu dodania nowych metod nadal mozna uzy¢ Object.prototype,
// poniewaz wewnetrznie jest wykorzystywana dokladnie ta sama struktura
MacBookPro.prototype = {
addEngraving() {},
addParallels() {},
add4GBRam() {},
add8GBRam() {},
addCase() {},
getPrice() {
// Cena bazowa.
return 900.0;
}s
bs
Aby utatwi¢ mozliwo$¢ pdzniejszego dodawania kolejnych opcji, zostata zdefiniowana klasa dekora-
tora abstrakcyjnego razem z metodami domyslnymi wymaganymi do implementacji interfejsu
MacBook, ktdry zapewni podklasy dla pozostalych opcji. Wzorzec Dekorator Abstrakcyjny gwa-
rantuje mozliwoé¢ niezaleznego dekorowania klasy bazowej z uzyciem dowolnej liczby dekoratoréw,
jaka jest niezbedna dla roznych wariantéw rozszerzen (pamietasz wezesniejszy przyklad?), bez koniecz-
noéci tworzenia nowej klasy dla kazdego mozliwego wariantu opcji:

// Klasa dekoratora abstrakcyjnego MacBook
class MacBookDecorator {
constructor(macbook) {
Interface.ensureImplements(machook, MacBook);
this.macbook = macbook;

}

addEngraving() {
return this.macbook.addEngraving();

}

addParallels() {
return this.machook.addParallels();

}

add4GBRam() {
return this.macbhook.add4GBRam();
1
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add8GBRam() {
return this.macbhook.add8GBRam() ;
}

addCase() {
return this.machook.addCase();

}

getPrice() {
return this.machook.getPrice();
}
1

W tym przykladzie Dekorator MacBook akceptuje obiekt (MacBook) przeznaczony do uzycia jako
komponent bazowy. Wykorzystany zostaje zdefiniowany wczeéniej interfejs MacBook, a poszczegolne
metody po prostu wywoluja te samg metode komponentu. Teraz mozna utworzy¢ klasy opcji,
ktdre zostang dodane za pomocg Dekoratora MacBook:

// Teraz mozna rozszerzy¢ (udekorowac) CaseDecorator
// za pomocg MacBookDecorator
class CaseDecorator extends MacBookDecorator {
constructor(machook) {
super(machook) ;

}

addCase() {
return ~${this.macbook.addCase()} Dodanie pokrowca dla MacBooka™;

}

getPrice() {
return this.machook.getPrice() + 45.0;
}
1

Zostaja nadpisane metody addCase() i getPrice(), ktdre majg zosta¢ udekorowane. Najpierw
odbywa sie wywotanie tych metod zdefiniowanych w pierwotnej klasie MacBook, a nastepnie do wy-
niku zostaje po prostu dolaczona warto$¢ w postaci ciggu tekstowego lub liczbowa (np. 45.00).

W tym punkcie przedstawitem catkiem sporo informacji. Warto sprobowa¢ potaczy¢ wszystko w catosé
w jednym przykiadzie, ktéry mam nadzieje zawiera wszystko, co oméwilem w tym punkcie:

// Utworzenie nowego egzemplarza reprezentujgcego MacBooka

const myMacBookPro = new MacBookPro();

// Dane wyjsciowe: 900.00

console.log(myMacBookPro.getPrice());

// Udekorowanie egzemplarza

const decoratedMacBookPro = new CaseDecorator(myMacBookPro);
// Wartoscig zwrotng bedzie 945.00
console.log(decoratedMacBookPro.getPrice());

Dekoratory moga dynamiczne modyfikowa¢ obiekty i stanowig doskonaly wzorzec do zmiany istnie-
jacych systeméw. W przypadku ich rzadszego uzywania znacznie prostsze jest utworzenie dekora-

toréw dla obiektu zamiast poszczegolnych podklas dla kazdego typu obiektu. Dzigki temu znacznie
tatwiejsza staje si¢ obstuga techniczna aplikacji, ktére moga wymaga¢ wielu obiektéw podklas.
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Funkcjonalng wersje tego przykladu znajdziesz w serwisie JSBin (http://jsbin.com/UME]JaXu/
1/edit?html,js,output).

Wady i zalety

Programisci lubig uzywac tego wzorca, poniewaz mozna z niego korzysta¢ w sposob przejrzysty
i pod pewnymi wzgledami elastyczny. Jak mozna bylo zobaczy¢, obiekty moga by¢ opakowane, ina-
czej ,udekorowane”, nowg funkcjonalnoscia i uzywane bez obaw dotyczacych modyfikacji obiektu
bazowego. W szerszym kontekscie ten wzorzec pomaga rowniez unikna¢ koniecznosci opierania
sie na ogromne;j liczbie podklas, ktére moglyby zapewnic te same zalety.

Jednak oméwiony wzorzec ma réwniez pewne wady, o ktérych istnieniu trzeba wiedzie¢ podczas
jego implementowania. Przede wszystkim jeéli bedzie kiepsko zarzadzany, to moze znacznie skompli-
kowa¢ architekture aplikacji, poniewaz powoduje pojawienie si¢ w przestrzeni nazw wielu matych,
cho¢ podobnych obiektéw. Problem polega na tym, Ze inni programisci, nieSwiadomi uzycia tego
wzorca, moga mie¢ trudnos$¢ w okresleniu powodu jego zastosowania, a tym samym zarzadzanie
aplikacjg stanie sie dla nich trudniejsze.

W tym drugim przypadku rozwigzaniem moze by¢ wystarczajaco obszerne uzycie komentarzy badz tez
wyszukanie informacji na temat tego wzorca. Jednak jesli masz wptyw na czestotliwos$¢ stosowa-
nia wzorca Dekorator w aplikacjach, wymienione wcze$niej problemy nie powinny wystepowac.

Wzorzec Pytek

Wzorzec Pylek to klasyczne rozwigzanie strukturalne przeznaczone do optymalizacji kodu, ktéry
sie powtarza, jest wolny oraz w sposob nieefektywny wspoldzieli dane. Celem tego wzorca jest
minimalizacja uzycia pamieci przez aplikacje, co staje si¢ mozliwe dzigki wspétdzieleniu maksymalnej
iloéci danych z powigzanymi obiektami, np. konfiguracja aplikacji, informacje o stanie (zobacz
rysunek 7.8).

Wzorzec Pytek

[ Fabrykapytkew | puapys [ Pylek ]
| +getFlyweight (klucz) | h 'l+operacja (stan wewnetrzny)J

F Y r 3

[ Konkretny pytek ] [Niewspd{dzielony konkretny pytek ]

+operagja (stan wewngtrzny)J +operacja (stan zewnetrzny) J
[ Kient
l +komponent
Rysunek 7.8. Wzorzec Pylek
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Ten wzorzec zostal opisany po raz pierwszy w 1990 roku przez Paula Caldera i Marka Lintona.
Nazwa wzorca wynika z tego, ze pomaga on zminimalizowa¢ ilo$¢ pamigci wymagana przez aplikacje.

W praktyce wspoldzielenie danych we wzorcu Pylek moze obejmowa¢ wiele podobnych obiektéw
lub konstrukeji danych, uzywanych przez wiele obiektéw i umieszczajacych dane w pojedynczym
obiekcie zewnetrznym. Taki obiekt moze nastepnie zosta¢ przekazany obiektom zaleznym od znaj-
dujacych sie w nim danych. To znacznie lepsze podejscie niz sytuacja, w ktérej poszczegdlne obiekty
przechowujg identyczne dane.

Stosowanie wzorca Pytek

Wzorzec Pytek mozna zastosowaé na dwa sposoby. Pierwszy dotyczy warstwy danych, na ktérej
mamy do czynienia z koncepcja wspéldzielenia danych przez ogromna liczbe podobnych obiek-
tow przechowywanych w pamieci. Drugi dotyczy warstwy modelu DOM, jako centralnego mene-
dzera zdarzen. To pozwala unikna¢ dofaczania procedur obstugi zdarzen do kazdego elementu
potomnego w kontenerze nadrzednym o podobnym sposobie dzialania.

Tradycyjnie wzorzec Pytek jest najczesciej uzywany na warstwie danych, wiec to podejscie omo-
wig jako pierwsze.

Wzorzec Pytek i wspotdzielenie danych

W przypadku tego podejécia trzeba pozna¢ kilka dodatkowych koncepcji zwigzanych z klasycz-
nym wzorcem Pylek. W tym wzorcu istnieje koncepcja dwdch standw: wewnetrznego i zewnetrz-
nego. Informacje dotyczace stanu wewnetrznego moga by¢ wymagane przez wewnetrzne metody
obiektdw, bez ktorych to danych absolutnie nie bedg mogly funkcjonowaé. Z kolei informacje
zewnetrzne moga zostaé usunigte i by¢ przechowywane zewnetrznie.

Obiekty mozna zastepowaé tymi samymi danymi wewnetrznymi dzieki uzyciu pojedynczego
obiektu wspoldzielonego, utworzonego przez metode fabryki. To pozwala znacznie ograniczy¢ ogdlna
ilo$¢ niejawnie przechowywanych danych.

Zaletg jest mozliwo$¢ obserwowania juz zainicjowanych obiektéw, aby nowe kopie byty tworzone tylko

wtedy, gdy stan wewnetrzny rézni sie od juz istniejacych obiektow.

Do obstugi stanu zewnetrznego jest uzywany menedzer. Jego implementacje mozna przeprowa-
dzi¢ na wiele sposobéw. Jedna z nich bazuje na obiekcie menedzera zawierajagcym centralng baze
danych informacji o stanach zewnetrznych i obiektach pylkéw, do ktérych one naleza.

Implementacja klasycznego wzorca Pytek

Wzorzec Pylek nie jest ostatnio zbyt czesto uzywany w JavaScripcie, wiec wiele implementacji,
ktére mozna wykorzysta¢ jako inspiracje, pochodzi z jezykéw Java i C++.

Pierwszy przyklad wzorca Pylek w kodzie to moja implementacja w JavaScripcie przykladu tego wzorca
w Javie pochodzacego z artykutu Wikipedii (https://en.wikipedia.org/wiki/Flyweight_pattern).

92 | Rozdziat7. Wzorce projektowe w JavaScripcie

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/wzprj2
https://helion.pl/rt/wzprj2

W tej implementacji zostaly uzyte trzy typy komponentow:
Pylek

Odpowiada interfejsowi, za pomoca ktérego pylki sa w stanie otrzymywa¢ informacje o stanie
i reagowac na nie.

Konkretny pylek

Zawiera rzeczywista implementacje interfejsu pytku i przechowuje informacje o stanach wewnetrz-
nych. Konkretne pytki muszg by¢ wspodtdzielone i muszg mie¢ mozliwos¢ przeprowadzania
operacji na danych stanu zewnetrznego.

Fabryka pytkéw

Zarzadza obiektami pylkow i ich tworzeniem. Gwarantuje wspdtdzielenie pytkow i zarzadzanie
nimi jako grupa obiektéw, do ktédrych mozna wykonywa¢ zapytania, gdy beda potrzebne
poszczegolne egzemplarze. Jezeli obiekt zostal juz utworzony w grupie, zostanie po prostu
zwrécony. W przeciwnym razie fabryka doda nowy obiekt do puli i go zwrdci.

To odpowiada nastepujacym definicjom w omawianej tutaj implementacji:
o CoffeeOrder: pylek,
o CoffeeFlavor: konkretny pylek,
o CoffeeOrderContext: element pomocniczy,
« CoffeeFlavorFactory: fabryka pylkéw,
o testFlyweight: elementy wykorzystujace pylki.

Implementacja bazujaca na dynamicznym modyfikowaniu metod

Dynamiczne modyfikowanie metod pozwala na rozszerzenie mozliwosci jezyka badz rozwigzania
bez koniecznoéci modyfikowania kodu zrédiowego $rodowiska uruchomieniowego. Do zaimple-
mentowania interfejséw to rozwigzanie wymaga niedostepnego natywnie w JavaScripcie stowa
kluczowego Javy (implements), wiec prace trzeba zaczaé od rozwigzania tego problemu.

Function.prototype.implementsFor dziata w konstruktorze obiektu i akceptuje klas¢ nadrzedng
(funkcje) lub obiekt oraz dziedziczy po niej za pomocg zwyktego mechanizmu dziedziczenia
(dla funkgji) badz tez z uzyciem dziedziczenia wirtualnego (dla obiektow):

// Klasa narzedziowa symulujgca implementacje interfejsu
class InterfaceImplementation {
static implementsFor(superclassOrInterface) {
if (superclassOrinterface instanceof Function) {
this.prototype = Object.create(superclassOrinterface.prototype);
this.prototype.constructor = this;
this.prototype.parent = superclassOrinterface.prototype;
} else {
this.prototype = Object.create(superclassOrinterface);
this.prototype.constructor = this;
this.prototype.parent = superclassOrInterface;
1
return this;
}
}
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Te klas¢ mozna wykorzysta¢ do poradzenia sobie z brakiem w JavaScripcie stowa kluczowego
implements — rozwigzanie polega na jawnym dziedziczeniu interfejsu przez funkcje. Nastepnie
CoffeeFlavor implementuje interfejs Cof feeOrder i musi zawiera¢ jego metody, aby pozwoli¢ na przy-
pisanie obiektowi funkcjonalnosci obstugujacej te implementacje:

// Interfejs CoffeeOrder

const CoffeeOrder = {
serveCoffee(context) {},
getFlavor() {},

1

class CoffeeFlavor extends InterfaceImplementation {
constructor(newFlavor) {
super();
this.flavor = newFlavor;

}

getFlavor() {
return this.flavor;

}

serveCoffee(context) {
console.log( Podanie kawy ${this.flavor} do
stolika ${context.getTable()} );
}
1

// Implementacja interfejsu dla CoffeeOrder
CoffeeFlavor.implementsFor(CoffeeOrder);
const CoffeeOrderContext = (tableNumber) => ({
getTable() {
return tableNumber;
}s
b

class CoffeeFlavorFactory {
constructor() {
this.flavors = {};
this.Tength = 0;
}

getCoffeeFlavor(flavorName) {

let flavor = this.flavors[flavorName];

if (!flavor) {
flavor = new CoffeeFlavor(flavorName);
this.flavors[flavorName] = flavor;
this.Tength++;

}

return flavor;

}

getTotalCoffeeFlavorsMade() {
return this.length;
}
1
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// Przyktadowy sposob uzycia:
const testFlyweight = () => {
const flavors = [];
const tables = [];
let ordersMade = 0;
const flavorFactory = new CoffeeFlavorFactory();

function takeOrders(flavorIn, table) {
flavors.push(flavorFactory.getCoffeeFlavor(flavorin));
tables.push(CoffeeOrderContext(table));
ordersMade++;

}

// Ztozenie zamdéwienia
takeOrders ('Cappuccino', 2);
/...

// Realizacja zaméwienia
for (let i = 0; i < ordersMade; ++i) {
flavors[i].serveCoffee(tables[i]);

}

console.log(' ');
console.log( Catkowita liczba utworzonych obiektow CoffeeFlavor:
${flavorFactory.getTotalCoffeeFlavorsMade()}~);
}s

testFlyweight();

Konwersja kodu na postac uzywajaca wzorca Pytek

Kontynuuje omawianie wzorca Pylek przez implementacje systemu przeznaczonego do zarzg-
dzania wszystkimi ksigzkami w bibliotece. Oto lista niezbgdnych metadanych dla kazdej ksigzki:

« identyfikator,

. tytul,

e autor,

o dziedzina,

e liczba stron,

« identyfikator wydawcy,

o ISBN.
Potrzebne beda réwniez nastepujace wlasciwosci, ktdre umozliwiaja §ledzenie wypozyczen poszcze-
golnych ksigzek, daty wypozyczenia i oczekiwanej daty zwrotu:

¢ checkoutDate,

e checkoutMember,

e dueReturnDate,

e availability.
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Kolejny fragment kodu pokazuje reprezentujaca ksigzke klase Book, jeszcze przed wprowadze-
niem jakichkolwiek optymalizacji wynikajacych z uzycia wzorca Pylek. Konstruktor pobiera
wszystkie wlasciwosci zwigzane bezpoérednio z ksigzka oraz te, ktére sg niezbedne do $ledzenia

jej wypozyczen:
class Book {
constructor(
id,
title,
author,
genre,
pageCount,
publisherID,
ISBN,
checkoutDate,
checkoutMember,
dueReturnDate,
availability
) |
this.id = id;
this.title = title;

this.author = author;

this.genre = genre;

this.pageCount = pageCount;
this.publisherID = publisherID;

this.ISBN = ISBN;

this.checkoutDate =

this.checkoutMember

this.dueReturnDate

this.availability =
}

getTitle() {
return this.title;

}

getAuthor() {
return this.author;

}

getISBN() {
return this.ISBN;

}

// Dla zachowania zwigzlosci pozostate metody typu getters nie zostaly zamieszczone

updateCheckoutStatus (
bookID,
newStatus,
checkoutDate,
checkoutMember,
newReturnDate

) A
this.id = bookID;
this.availability =
this.checkoutDate =
this.checkoutMember
this.dueReturnDate

checkoutDate;
= checkoutMember;

= dueReturnDate;

availability;

newStatus;
checkoutDate;

= checkoutMember;
= newReturnDate;
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extendCheckoutPeriod(bookID, newReturnDate) {
this.id = bookID;
this.dueReturnDate = newReturnDate;

}

isPastDue (bookID) {
const currentDate = new Date();
return currentDate.getTime() > Date.parse(this.dueReturnDate);
}
}
Takie rozwigzanie prawdopodobnie bedzie sprawdzalo si¢ dobrze w przypadku matej kolekcji
ksigzek. Jednak wraz z rozbudows biblioteki o coraz wiecej tytuléw z ich wieloma wydaniami i egzem-
plarzami taki system zarzadzania okaze si¢ bardzo wolny. Uzywanie tysiecy obiektéw ksiazek
moze by¢ ogromnym obcigzeniem dla pamieci. Na szczeécie system mozna zoptymalizowa¢ za pomocg
wzorca Pytek, ktéry pozwoli poprawi¢ to rozwigzanie.

Dane moga by¢ przechowywane oddzielnie w stanach wewnetrznym i zewnetrznym — dane doty-
czace obiektu ksigzki (np. title, author) sg uznawane za wewnetrzne, podczas gdy dane doty-
czace wypozyczen (np. checkoutMember, dueReturnDate) sg uznawane za zewnetrzne. W praktyce
to oznacza, ze potrzebny jest tylko jeden obiekt Book dla wszystkich wariantéw wlasciwosci ksigzek.
Wprawdzie to wciaz znaczna liczba obiektow, ale i tak duzo mniejsza niz przed optymalizacja.

Egzemplarz przedstawionej tutaj klasy ze zbiorem metadanych zostanie utworzony dla wszystkich
wymaganych kopii obiektu ksigzki o okreslonym tytule i numerze ISBN:

// Wersja zoptymalizowana za pomocq wzorca Pylek
class Book {
constructor({ title, author, genre, pageCount, publisherID, ISBN }) {
this.title = title;
this.author = author;
this.genre = genre;
this.pageCount = pageCount;
this.publisherID = publisherID;
this.ISBN = ISBN;
1
}

Jak wida¢, z klasy zostaly usuniete dane przedstawiajace informacje o stanie zewnetrznym. Wszystko,

co jest zwigzane z wypozyczeniami, zostalo przeniesione do menedzera. Skoro dane obiektu sg obec-
nie segmentowane, do inicjalizacji mozna wykorzystaé fabryke.

Prosta fabryka

Zdefiniujemy bardzo prostg fabryke. Trzeba sprawdzié, czy obiekt ksigzki o danym tytule zostat
juz wczedniej utworzony w systemie. Jezeli tak, ten obiekt zostanie po prostu zwrécony. Natomiast
jezeli nie, obiekt dla nowej ksigzki zostanie utworzony i bedzie przechowywany w celu pdzniej-
szego uzycia. To daje pewno$¢, ze tworzona jest tylko jedna kopia kazdych unikatowych danych
wewnetrznych.

// Fabryki ksigzki to egzemplarz typu singleton
const existingBooks = {};
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class BookFactory {
createBook ({ title, author, genre, pageCount, publisherID, ISBN }) {

// Sprawdzenie, czy istnieje juz wariant skltadajgcy sie z okreslonej ksigzki + metadanych

// Zapis z uzyciem !! wymusza zwrot wartosci boolowskiej

const existingBook = existingBooks[ISBN];

if (!lexistingBook) {
return existingBook;

} else {
// Jezeli nie, obiekt dla nowej ksigzki zostanie utworzony i bedzie przechowywany w celu pézniejszego uzycia
const book = new Book({ title, author, genre, pageCount, publisherID, ISBN });
existingBooks[ISBN] = book;
return book;

Zarzadzanie danymi stanu zewnetrznego

Kolejnym krokiem jest przechowywanie gdzie$ danych stanu, ktére zostaly usuniete z obiektow
typu Book. Na szczescie do ich hermetyzacji mozna wykorzysta¢ menedzer (zdefiniowany jako
egzemplarz typu singleton). Polaczenie obiektu Book i informacji o czytelniku, ktory wypozyczyt
te ksigzke, bedzie nazywane rekordem Book. Menedzer bedzie przechowywat oba te typy danych
oraz zawieral logike dotyczaca wypozyczen, ktdra zostala usunigta z klasy Book podczas jej optymali-
zacji z uzyciem wzorca Pylek:

// BookRecordManager to egzemplarz typu singleton
const bookRecordDatabase = {};

class BookRecordManager {
// Dodanie do systemu obiektu reprezentujgcego nowg ksigzke
addBookRecord({ id, title, author, genre, pageCount, publisherID, ISBN,
checkoutDate, checkoutMember, dueReturnDate, availability }) {
const bookFactory = new BookFactory();
const book = bookFactory.createBook({ title, author, genre, pageCount,
publisherID, ISBN });
bookRecordDatabase[id] = {
checkoutMember,
checkoutDate,
dueReturnDate,
availability,
book,
1
}

updateCheckoutStatus({ bookID, newStatus, checkoutDate, checkoutMember,
newReturnDate }) {
const record = bookRecordDatabase[bookID];
record.availability = newStatus;
record.checkoutDate = checkoutDate;
record.checkoutMember = checkoutMember;
record.dueReturnDate = newReturnDate;

}

extendCheckoutPeriod(bookID, newReturnDate) {
bookRecordDatabase[bookID] .dueReturnDate = newReturnDate;

}
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isPastDue(bookID) {
const currentDate = new Date();
return currentDate.getTime() >
Date.parse(bookRecordDatabase[bookID] .dueReturnDate);
}
}
W wyniku tych zmian wszystkie dane wyodrebnione z klasy Book sg teraz przechowywane w atry-
bucie egzemplarza BookManager typu singleton (BookDatabase). Takie rozwigzanie jest znacznie
efektywniejsze niz ogromna liczba obiektéw, ktora byta uzywana w poprzednim podejéciu. Metody
zwigzane z wypozyczeniami ksigzki sg teraz w tym egzemplarzu, poniewaz operuja na danych
zewnetrznych, a nie wewnetrznych.

Ten proces powoduje jedynie niewielkie zwigkszenie skomplikowania ostatecznego rozwiazania.
Jednak to naprawde male zmartwienie w poréwnaniu do pojawiajacych si¢ wczesniej probleméw
z wydajnoscig dzialania. Z perspektywy danych, jezeli mamy 30 egzemplarzy tej samej ksigzki,
informacje o niej bedg przechowywane tylko jednokrotnie. Pamietaj, ze kazda funkcja wymaga
pewnej ilosci pamieci. Dzieki wykorzystaniu wzorca Pytek te funkcje istnieja w jednym miejscu
(menedzer), a nie w kazdym obiekcie, co przeklada sie na mniejsze zuzycie pamigci. W przypadku
wspomnianej wczeéniej wersji niezoptymalizowanej przechowywane jest odniesienie do obiektu
funkcji, poniewaz zostal wykorzystany prototyp konstruktora klasy Book. Jezeli zostanie uzyta inna
implementacja, funkcje beda tworzone dla kazdego egzemplarza ksigzki.

Wzorzec Pytek i model DOM

Model DOM obstuguje dwa podejécia umozliwiajace obiektom wykrywanie zdarzen — od poczatku
do konca (przechwytywanie zdarzen) lub od dotu do géry (propagacja zdarzen).

W pierwszym przypadku zdarzenie jest przechwytywane przez wysuniety najbardziej na zewnatrz
element i propagowane do najbardziej zagniezdzonego elementu. Natomiast w drugim zdarzenie
jest przechwytywane i przekazywane do najbardziej zagniezdzonego elementu, a dopiero pdzniej
trafia do elementéw zewnetrznych.

Gary Chisholm jest autorem jednej z najlepszych metafor opisujacych wzorzec Pylek w tym kontek-
$cie i brzmi ona tak:

O pylku sprébuj pomysle¢ z perspektywy stawu. Ryba otwiera otwdr gebowy (zdarzenie) i poja-
wiajg si¢ babelki unoszace si¢ w kierunku powierzchni stawu (propagowanie zdarzen). Gdy babelek
powietrza dotrze do powierzchni, siedzaca na tafli wody mucha odlatuje (akcja). W tym przykta-
dzie rybe otwierajaca otwor gebowy mozna poréwnac do kliknietego przycisku, babelki do prze-
kazywania zdarzen, a odlatujacg muche do wykonywanej funkcji.

Propagowanie zostalo opracowane do obstugi sytuacji, w ktdrych pojedyncze zdarzenie (np. click)
moze zosta¢ obstuzone przez wiele procedur obstugi zdarzen zdefiniowanych na réznych pozio-
mach hierarchii modelu DOM. Gdy tak si¢ dzieje, przekazywanie zdarzen powoduje wykonanie
procedury obstugi zdarzen zdefiniowanej dla okreslonego elementu, na najnizszym poziomie.
Od tego momentu zdarzenie jest propagowane w goére do elementéw nadrzednych, a nastepnie
do znajdujacych si¢ jeszcze wyzej.

Wzorzec Pylek mozna wykorzysta¢ do dalszego dopracowania procesu propagowania zdarzen,
jak to wyjasnie w nastepnym punkcie.
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Przyktad: scentralizowana obstuga zdarzen

W pierwszym przykladzie praktycznym zakladamy, ze w dokumencie mamy wiele podobnych
elementow, ktore dzialaja w podobny sposob, gdy uzytkownik podejmuje wzgledem nich dziatanie,
np. klika element lub umieszcza na nim kursor myszy.

Podczas tworzenia komponentu typu accordion, menu lub innego widzetu bazujacego na lidcie
zdarzenie click jest zwykle taczone z kazdym elementem kontenera nadrzednego, np. $('ul
1i a').on(...). Zamiast dolacza¢ zdarzenie do wielu element6éw, na gérze kontenera bardzo
fatwo mozna umiesci¢ obiekt pyltku, ktéry bedzie nastuchiwal zdarzen nadchodzacych z dotu.
Nastepnie mogg one zosta¢ obstuzone za pomoca logiki tak prostej lub tak skomplikowanej, jak
wymaga tego sytuacja.

Skoro wspomniane wczeéniej typy komponentéw czgsto zawieraja powtarzajacy sie kod znacz-
nikéw dla poszczegdlnych sekeji, np. wszystkich sekcji komponentu typu accordion, to istnieje
duze prawdopodobienstwo, ze sposéb dziatania kazdego kliknietego elementu bedzie podobny
i wzgledny wobec podobnych klas w poblizu. Te informacje mozna wykorzysta¢ do opracowania
prostego komponentu typu accordion, jak pokazalem na listingu 7.6.

Listing 7.6. Przyktad scentralizowanej procedury obstugi zdarzen

<div id="container">
<div class="toggle">Wiecej informacji (adres)
<span class="info">
Tutaj znajdziesz wiecej informacji.
</span>
</div>

<div class="toggle">Jeszcze wiecej informacji (mapa)
<span class="info">
<iframe src="MAPS_URL"></iframe>
</span>
</div>
</div>

<script>
(function() {
const stateManager = {
fly() {
const self = this;
$('#container')
.off()
.on('click', 'div.toggle', function() {
self.handleClick(this);
s
}s
handleClick(elem) {
$(elem)
.find('span')
.toggle('slow');
}’
}s
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// Inicjalizacja nastuchiwania zdarzet:
stateManager.fly();
DO

</script>
Przestrzen nazw stateManager zostala tutaj uzyta do hermetyzacji logiki wzorca Pytek, natomiast
biblioteka jQuery postuzyla do powiazania poczatkowego klikniecia i elementu <div> kontenera.
Zdarzenie unbind zostaje zastosowane jako pierwsze, aby zagwarantowa¢, ze zadna inna logika
na stronie nie dofaczy do kontenera podobnej procedury obstugi zdarzen.

W celu ustalenia, ktory doktadnie element potomny w kontenerze zostat klikniety, sprawdzana jest
warto$¢ target, zapewniajaca odniesienie do kliknietego elementu, niezaleznie od jego elementu
nadrzednego. Te informacje s3 nastepnie uzywane do obstugi zdarzenia c11ck bez koniecznosci rze-
czywistego dofaczania zdarzenia do konkretnego elementu potomnego podczas wezytywania strony.

Zaletg przedstawionego rozwigzania jest konwersja wielu niezaleznych akcji na wspotdzielone,
co potencjalnie pozwala zmniejszy¢ poziom uzycia pamieci.

Wzorce operacyjne

Wzorce operacyjne pomagaja w zdefiniowaniu komunikacji miedzy obiektami. Usprawniajg réwniez
komunikacje miedzy poszczeg6lnymi obiektami w systemie.

W tym rozdziale zostang omdéwione nastepujace wzorce z tej kategorii:
o wzorzec Obserwator,
o wzorzec Mediator,

e wzorzec Polecenie.

Wzorzec Obserwator

Wzorzec Obserwator pozwala powiadomi¢ jeden obiekt o zmianie wprowadzonej w drugim
obiekcie, przy czym obiekt nie musi mie¢ zadnych informacji o swoich obiektach zaleznych. Bardzo
czesto jest to wzorzec, gdzie obiekt (nazywany podmiotem) zawiera liste jego obiektéw zaleznych
(nazywanych obserwatorami), ktre automatycznie informuje o wszelkich zmianach swojego stanu.
W nowoczesnych frameworkach wzorzec Obserwator jest uzywany do informowania komponentéw
o zmianie stanu. W sposdb graficzny ten wzorzec pokazatem na rysunku 7.9.

Kiedy podmiot musi poinformowac¢ obserwatory o czyms interesujacym, przekazuje im powiadomie-
nie (moze ono obejmowa¢ konkretne dane dotyczace tematu). Gdy obserwator nie chce juz by¢
informowany o zmianach w danym temacie, moze zosta¢ usuniety z listy obserwatoréw.

Dobrze jest odwota¢ si¢ do opublikowanych definicji wzorcéw projektowych, niezaleznych od jezyka
programowania, aby w ten spos6b dowiedzie¢ si¢ nieco wiecej na ich temat i oferowanych przez
nie korzysci. Definicja wzorca Obserwator zostata podana w ksigzce napisanej przez Bande Czterech
pod tytulem Wzorce projektowe. Elementy oprogramowania obiektowego wielokrotnego uzytku:

Wzorzec Obserwator | 101

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/wzprj2
https://helion.pl/rt/wzprj2

Wzorzec Obserwator

[ Podmiot )
Obserwator I Obserwator |
+Add(Obserwator) »
+Remove(Obserwator) | +Update() l

+Notify() 3 A
y e m e e e ———————————————

[ Konkretny podmiot ) Podmiot rKonkretny' obserwator]

—stateOfSubject —stateOfSubject
+GetState() ] | +Update()

F

Rysunek 7.9. Wzorzec Obserwator

Jeden lub wiecej obserwatordw jest zainteresowany stanem podmiotu, wiec rejestruje si¢ w pod-
miocie i dofacza do grupy obserwatoréw. Gdy w obiekcie podmiotu zmieni si¢ cos, co moze intereso-
wac obserwatora, podmiot przekazuje obserwatorom komunikat powiadomienia, ktéry wywotuje
u nich metode uaktualnienia. Gdy obserwator nie jest juz zainteresowany stanem podmiotu,
moze po prostu usungc sie z listy obserwatorow.

Teraz zdobyte przed chwilg informacje mozna wykorzysta¢ do implementacji wzorca Obserwator za
pomoca nastepujacych komponentéw:

Podmiot
Zawiera liste obserwatoréw oraz zapewnia obstuge dodawania i usuwania obserwatoréw na liscie.

Obserwator

Dostarcza interfejs update dla obiektéw wymagajacych powiadamiania o zmianach zacho-
dzacych w stanie podmiotu.

ConcreteSubject
Przekazuje obserwatorom powiadomienia w przypadku zmiany stanu podmiotu i przecho-
wuje stan ConcreteSubject.

ConcreteObserver
Przechowuje odwotanie do ConcreteSubject i implementuje interfejs update dla obserwa-
tora w celu zagwarantowania spéjnosci stanu ze stanem podmiotu.

Poczawszy od wydan ES2015+, JavaScript umozliwia implementacje wzorca Obserwator za pomoca
klas przeznaczonych dla obserwatoréw i podmiotdw, razem z metodami notify() i update().

Trzeba zacza¢ od modelowania listy obserwatoréw, ktore moze mie¢ podmiot. W tym celu zostanie
wykorzystana klasa ObserverList:
class ObserverList {

constructor() {
this.observerList = [];
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}

add(obj) {
return this.observerList.push(obj);

1
count() {

return this.observerList.length;
1

get(index) {
if (index > -1 && index < this.observerList.length) {
return this.observerList[index];
1
1

index0f (obj, startIndex) {
let i = startlIndex;

while (i < this.observerList.length) {

if (this.observerList[i] === obj) {
return i;
}
it+t;
1
return -1;

}

removeAt (index) {
this.observerList.splice(index, 1);
1
}

Nastepnie trzeba przygotowa¢ klase podmiotu (Subject) pozwalajaca na dodawanie, usuwanie
lub powiadamianie obserwatoréw znajdujacych si¢ na utworzonej wezesniej liscie:

class Subject {
constructor() {
this.observers = new ObserverList();

}

addObserver(observer) {
this.observers.add(observer);

}

removeObserver(observer) {
this.observers.removeAt (this.observers.index0Of (observer, 0));

}

notify(context) {
const observerCount = this.observers.count();
for (let i = 0; i < observerCount; i++) {
this.observers.get(i).update(context);
1
1
}
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Kolejnym krokiem jest zdefiniowanie szkieletu przeznaczonego do tworzenia nowych obserwatoréw.
Funkcjonalno$¢ update () zostanie pdzniej nadpisana.

// Obserwator
class Observer {
constructor() {}
update() {
/...
}
1

Z uzyciem wymienionych wczedniej komponentéw obserwatora w tej przykladowej aplikacji zostana
teraz zdefiniowane nastepujace komponenty:

o Przycisk umozliwiajacy dodanie do strony nowego obserwatora (element pola wyboru).

« Kontrolka pdl wyboru dziatajaca w charakterze podmiotu i powiadamiajaca pola wyboru
o koniecznoéci uaktualnienia informacji o stanie.

» Kontener dla nowododanego pola wyboru.

Nastepnie zostang zdefiniowane procedury obstugi ConcreteSubject i ConcreteObserver przeznaczone
do dodawania nowych obserwatoréw na stronie oraz implementacji uaktualnienia interfejsu.
W tym rozwigzaniu wykorzystam dziedziczenie do rozszerzenia klas podmiotu i obserwatoréw.
Klasa ConcreteSubject hermetyzuje pole wyboru i generuje powiadomienie w przypadku klik-
niecia gtéwnego pola wyboru. Z kolei klasa ConcreteObserver hermetyzuje wszystkie pola wyboru
bedace obserwatorami i implementuje interfejs Update przez zmiane wartosci pola wyboru. W kolejnym
fragmencie kodu znajduja s3 komentarze wyjasniajace wspdtprace tych komponentéw w kontekscie
omawianego przykladu.

Kod w HTML-u przedstawia sie nastepujaco:

<button id="addNewObserver">Dodaj nowe pole wyboru obserwatora</button>
<input id="mainCheckbox" type="checkbox"/>
<div id="observersContainer"></div>

Kod w JavaScripcie przedstawia si¢ nastepujaco:

// Odwolania do naszych elementéw w modelu DOM
// Klasa ConcreteSubject
class ConcreteSubject extends Subject {
constructor(element) {
// Wywolanie konstruktora klasy nadrzednej
super();
this.element = element;

// Kliknigcie pola wyboru spowoduje wystanie powiadomienia do obserwatorow tego elementu
this.element.onclick = () => {
this.notify(this.element.checked);
bs
}
}
// Klasa ConcreteObserver
class ConcreteObserver extends Observer {
constructor(element) {
super();
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this.element = element;

}

// Nadpisanie metody i zdefiniowanie w niej innego sposobu dziatania
update(value) {
this.element.checked = value;
}
}

// Odwotania do naszych elementéw w modelu DOM

const addBtn = document.getElementById('addNewObserver');

const container = document.getElementById('observersContainer');

const controlCheckbox = new ConcreteSubject(
document.getElementById('mainCheckbox')

)s

const addNewObserver = () => {
// Utworzenie nowego pola wyboru, ktére ma by¢ dodane
const check = document.createElement('input');
check.type = 'checkbox"';
const checkObserver = new ConcreteObserver(check);

// Dodanie nowego obserwatora do listy obserwatoréw
// naszego podmiotu glownego
controlCheckbox.addObserver(checkObserver);

// Dotgczenie elementu do kontenera
container.appendChild(check);
IH

addBtn.oncTick = addNewObserver;
}
W tym przyktadzie pokazatem, jak mozna zaimplementowac i wykorzysta¢ wzorzec Obserwator.
Oméwilem przy tym koncepcje podmiotu, obserwatora, ConcreteSubject i ConcreteObserver.

Réznice miedzy wzorcem Obserwator i wzorcem Nadawca-Subskrybent

Wprawdzie dobrze jest zna¢ wzorzec Obserwator, ale w §wiecie JavaScriptu czesto mozna si¢ spotkac
z implementacja jego wariantu znana jako wzorzec Nadawca-Subskrybent. Te dwa wzorce s3 do
siebie bardzo podobne, cho¢ miedzy nimi wystepuja tez roznice, o ktdrych warto wiedzie.

Wzorzec Obserwator wymaga, aby obserwator (obiektu), ktéry chce otrzymywaé powiadomienia
na dany temat, zostal zarejestrowany w obiekcie wysylajacym te powiadomienia (podmiot), jak wida¢
na rysunku 7.10.

Jednak wzorzec Nadawca-Subskrybent uzywa kanalu tematu/zdarzenia znajdujacego si¢ miedzy
obiektami, ktdre chcg otrzymywaé powiadomienia (subskrybenty), i obiektem publikujacym
zdarzenie (nadawca). Taki system zdarzen pozwala zdefiniowa¢ w kodzie zdarzenia typowe dla danej
aplikacji, ktére moga przekazywaé niestandardowe argumenty, zawierajace z kolei warto$ci wyma-
gane przez subskrybenty. Pomyst polega tutaj na unikaniu zalezno$ci miedzy nadawca i subskrybentem.
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Wzorzec Obserwator Wzorzec Nadawca-Subskrybent

—>| Podmiot |— [ Nadawca ]
) ( )

Publikacja tematu
(zdarzenie)

v
Subskrypcja Wygtqpfenf'e [ Kanat tematu/zdarzenia ]
zdarzenia
. Wystgpienie
Subskrypdja zdarzenia

| Obserwator | [ Subskrybent ]

Rysunek 7.10. Wzorzec Nadawca-Subskrybent

Mamy tu réznice wzgledem wzorca Obserwator, poniewaz dowolny subskrybent moze imple-
mentowaé odpowiednig procedure obstugi zdarzen do rejestracji i otrzymywania powiadomien
o zdarzeniach wyemitowanych przez nadawce.

Oto przyklad uzycia wzorca Nadawca-Subskrybent w polaczeniu z funkcjonalng implementacja
w tle publish(), subscribe() i unsubscribe():

<!-- Ten kod w HTML-u umies¢ na stronie -->
<div class="messageSender"></div>
<div class="messagePreview"></div>
<div class="newMessageCounter"></div>
// Prosta implementacja wzorca Nadawca-Subskrybent
const events = (function () {
const topics = {};
const hOP = topics.hasOwnProperty;

return {
subscribe: function (topic, listener) {
if (!'hOP.call(topics, topic)) topics[topic] = [];
const index = topics[topic].push(listener) - 1;

return {
remove: function () {
delete topics[topic][index];
}s
}s
1
publish: function (topic, info) {

if ('hOP.call(topics, topic)) return;
topics[topic].forEach(function (item) {

item(info !== undefined ? info : {});
1s
ts
bs
DOs
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// Bardzo prosta procedura obstugi nowej poczty elektronicznej
// Otrzymana zostaje liczba wiadomosci
let mailCounter = 0;

// Inicjalizacja subskrybentéw, ktorzy bedg nastuchiwali naszego

// tematu o nazwie "inbox/newMessage”

// Wygenerowanie podglgdu nowej wiadomosci

const subscriberl = events.subscribe('inbox/newMessage', (data) => {
// Zarejestrowanie tematu na potrzeby procesu debugowania
console.log('Otrzymano nowg wiadomosS¢:', data);

// Wykorzystanie danych otrzymanych z podmiotu do

/] wyswietlenia uzytkownikowi podglgdu wiadomosci
document.querySelector('.messageSender').innerHTML = data.sender;
document.querySelector('.messagePreview').innerHTML = data.body;

s

// Oto inny subskrybent uzywajgcy tych samych danych

// do wykonania zupetnie innego zadania

// Uaktualnienie wartosci licznika wyswietlajgcego liczbe nowych

// wiadomosci otrzymanych poprzez nadawce

const subscriber2 = events.subscribe('inbox/newMessage', (data) => {
document.querySelector('.newMessageCounter').innerHTML = ++mailCounter;

s

events.publish('inbox/newMessage', {
sender: 'hello@google.com',
body: 'Witaj! Jak sie dzisiaj masz?',

s

// Subskrybent moze péZniej zrezygnowac z otrzymywania
// powiadomie#, wystarczy nastepujgce wywolanie:

// subscriberl.remove();

// subscriber2.remove();

Ogolna idea polega tutaj na promowaniu luznego powiazania. Zamiast bezposrednio wywotywac
metody w innych obiektach, pojedyncze obiekty subskrybuja informacje na temat okreslonych zadan
lub aktywnosci innych obiektéw i sg o tym powiadamiane.

Zalety

Wzorce Obserwator i Nadawca-Subskrybent zachecaja do glebszego zastanowienia si¢ na zwigzkami
zachodzacymi miedzy réznymi fragmentami aplikacji. Ponadto pomagaja w identyfikacji warstw
zawierajacych bezposrednie zwigzki, ktdre moga by¢ zastgpione zbiorami podmiotéw i obserwa-
toréw. To w praktyce mozna wykorzysta¢ w celu podziatu aplikacji na mniejsze i luzniej powia-
zane ze sobg bloki, co z kolei usprawnia zarzadzanie kodem i zwigksza mozliwo$¢ jego wielokrot-
nego uzywania.

Kolejng motywacje do stosowania wzorca Obserwator moze stanowi¢ sytuacja, w ktdrej zachodzi
potrzeba zapewnienia spojnoséci miedzy powigzanymi ze sobg obiektami bez powodowania zbyt
silnego powigzania klas ze soba. Na przyktad obiekt musi otrzymywa¢ powiadomienia dotyczace
innych obiektdw, ale nie powinien przyjmowac zadnych zalozen dotyczacych tych obiektéw.
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Gdy uzywany jest dowolny z dwoch omawianych tutaj wzorcoéw, miedzy obserwatorami i podmio-
tami mogga istnie¢ relacje dynamiczne. To zapewnia doskonatg elastyczno$¢, ktdrej implementacja nie
musi by¢ wcale taka fatwa, gdy odmienne czesci aplikacji sa ze sobg $ciéle powiazane.

Wprawdzie to nie zawsze bedzie najlepsze rozwigzanie dla kazdego problemu, ale omdéwione tutaj
wzorce pozostajg jednymi z najlepszych narzedzi do projektowania niepowigzanych $cisle ze sobg
systemow. Powinny stanowi¢ niezbedne narzedzia w zestawie kazdego programisty JavaScriptu.

Wady

W zwigzku z informacjami zamieszczonymi w poprzednim punkcie mozna stwierdzié, ze niektére
problemy powodowane przez omawiane tutaj wzorce tak naprawde wynikaja w ich najwazniejszych
zalet. W podejéciu nadawca-subskrybent oddzielenie nadawcéw od subskrybentéw moze czasami
skutkowa¢ trudno$ciami w zagwarantowaniu, ze poszczegolne fragmenty aplikacji beda funkcjono-
waly zgodnie z oczekiwaniami.

Na przyktad nadawca moze przyjmowac zalozenie, ze jego powiadomienia sg nastuchiwane przez
jednego lub wiecej subskrybentéw. Powiedzmy, ze takie zatozenie jest uzywane do rejestrowania badz
wyéwietlania bledéw dotyczacych proceséw aplikacji. Jezeli subskrybent przeprowadzajacy taka
rejestracje danych ulegnie awarii (lub z jakiegokolwiek powodu nie bedzie w stanie funkcjonowac),
wowczas nadawca nie bedzie mdgl wiedzie¢ o tych problemach, co wynika z luznego polaczenia
komponent6éw systemu.

Inna wadg tego wzorca jest to, ze subskrybenty zupelnie nic nie wiedza o sobie nawzajem i nie maja
$wiadomosci kosztu zmiany nadawcy. Ze wzgledu na dynamiczng nature relacji miedzy subskryben-
tami i nadawcami $ledzenie zalezno$ci uaktualnienn moze by¢ trudne.

Implementacje

Wzorzec Nadawca-Subskrybent §wietnie wpisuje sie w ekosystem JavaScriptu, przede wszystkim
dlatego, ze implementacje ECMAScript bazuja na zdarzeniach. To dotyczy w szczegdlnosci srodowisk
przegladarek WWW, poniewaz model DOM uzywa zdarzen jako podstawowego API wspélpracy
ze skryptami.

Majac to na uwadze, nalezy pamietaé, ze ani ECMAScript, ani model DOM nie dostarczajg podsta-
wowych obiektow lub metod przeznaczonych do tworzenia wlasnych systeméw zdarzen w kodzie
implementacji. (Wyjatkiem moze by¢ tutaj interfejs CustomEvent w DOM3, ktory jest dotaczony
do modelu DOM i tym samym nie ma ogé6lnego zastosowania).

Przyktad implementacji wzorca Nadawca-Subskrybent

Aby lepiej doceni¢, jak wiele zwyklych implementacji wzorca Obserwator moze dziata¢ w JavaScripcie,
zapoznaj si¢ z minimalistyczna wersja wzorca Nadawca-Subskrybent, ktéra opublikowatem w serwi-
sie GitHub w postaci projektu o nazwie pubsubz (https://github.com/addyosmani/pubsubz). Celem tego
projektu jest pokazanie podstawowych koncepcji nadawcy i subskrybenta oraz idei rezygnacji ze
subskrypcji.
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Zdecydowatem si¢ przedstawi¢ przyktady, bazujac na tym kodzie, poniewaz pozostaje on $ciéle
zgodny z sygnaturami metod i podejsciem do implementacji, ktére spodziewam si¢ spotkaé w klasycz-
nym wzorcu Obserwator w wersji dla JavaScriptu.

class PubSub {
constructor() {
// Pamigé masowa dla tematow, ktore bedg publikowane
// lub nastuchiwane
this.topics = {};

// Identyfikator tematu
this.subUid = -1;
}

publish(topic, args) {
if (!this.topics[topic]) {
return false;
1

const subscribers = this.topics[topic];
let Ten = subscribers ? subscribers.length : 0;

while (len--) {
subscribers[len].func(topic, args);
1

return this;

}

subscribe(topic, func) {
if (!this.topics[topic])
this.topics[topic] =
1

const token = (++this.subUid).toString();
this.topics[topic].push({

token,

func,

{
1;

s

return token;

}

unsubscribe(token) {
for (const m in this.topics) {
if (this.topics[m]) {
for (let i = 0, j = this.topics[m].length; i < j; i++) {
if (this.topics[m][i].token === token) {
this.topics[m].splice(i, 1);

return token;
}
1

return this;
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const pubsub = new PubSub();

pubsub.publish('/addFavorite', ['test']);
pubsub.subscribe('/addFavorite', (topic, args) => {
console.log('test', topic, args);

s
W tym kodzie zostala zdefiniowana prosta klasa PubSub, ktéra zawiera:
o Liste tematow, ktore moga by¢ subskrybowane przez subskrybenty.

o Metode Subscribe, ktéra umozliwia utworzenie nowego subskrybenta dla tematu z uzyciem
funkcji wywolywanej podczas publikowania tematu i unikatowego tokenu.

o Metode Unsubscribe, ktdra usuwa subskrybenta z listy na podstawie przekazanej wartosci
token. Metoda Pub1ish publikuje dotyczaca danego tematu tres¢ dla wszystkich subskryben-
tow przez wywolanie funkcji registered.

Stosowanie przedstawionej implementacji

Te implementacje mozna teraz wykorzysta¢ do publikowania i subskrybowania zdarzen, jak pokazatem
na listingu 7.7.

Listing 7.7. Przyktad uzycia implementacji

// Inny przyklad prostej procedury obstugi komunikatow

// Prosty komponent rejestrowania komunikatow, zapisujgcy wszelkie
// tematy i dane otrzymane przez subskrybenta
const messagelogger = (topics, data) => {
console.log( Rejestracja danych: ${topics}: ${data}”);
}s

// Subskrybent nastuchuje interesujgcych go tematéw oraz wykonuje

// funkcje wywotania zwrotnego (np. messageLogger) po otrzymaniu

// powiadomienia na dany temat

const subscription = pubsub.subscribe('inbox/newMessage', messagelogger);

// Nadawca jest odpowiedzialny za publikowanie tematéw lub powiadomien
// interesujgcych aplikacje, np.:

pubsub.publish('inbox/newMessage', 'Witaj, Swiecie!');

// Ewentualnie:
pubsub.publish('inbox/newMessage', ['test', 'a', 'b', 'c']);

// Ewentualnie:
pubsub.publish('inbox/newMessage', {
sender: 'hello@google.com',

body: 'Witaj ponownie!',

s

// Jezeli subskrybent nie chce juz otrzymywac powiadomien,
// moze zrezygnowac ze subskrypcji
pubsub.unsubscribe(subscription);
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// Po zrezygnowaniu z subskrypcji ten przyktad nie bedzie powodowat

// wykonywania messageLogger, poniewaz subskrybent juz nie

// nastuchuje zdarzen

pubsub.publish('inbox/newMessage', 'Witaj! Wciaz tu jestes?');

Interfejs uzytkownika powiadomien

Zatézmy ze mamy aplikacje internetows, ktérej zadaniem jest wyswietlanie w czasie rzeczywistym
informacji o notowaniach gietdowych.

Taka aplikacja moze mie¢ siatke przeznaczong do wys$wietlania gietdowych danych statystycznych
oraz komunikat (licznik) wskazujacy date i godzing ostatniego uaktualnienia danych. Aplikacja
musi uaktualni¢ siatke i licznik po kazdej zmianie modelu danych. W takim scenariuszu nasz podmiot
(odpowiedzialny za publikowanie tematéw i powiadomien) jest modelem danych, natomiast sub-
skrybentami sg siatka i licznik.

Kiedy subskrybenty zostaja powiadomione o zmianie w modelu, odpowiednio si¢ uaktualniaja.

W przedstawionej tutaj implementacji subskrybent bedzie nastuchiwal tematu newDataAvailable,
aby dowiedzie¢ si¢ o dostepnoséci nowych informacji gieldowych. Jezeli zostanie opublikowane
nowe powiadomienie w tym temacie, spowoduje, Ze gridUpdate dotgczy nowy wiersz do siatki zawie-
rajacej informacje. Uaktualniony zostanie takze licznik Ostania aktualizacja, aby zarejestrowaé
date i godzine dodania najnowszych danych (zobacz listing 7.8).

Listing 7.8. Interfejs uzytkownika powiadomieti

// Zwrot biezgcego czasu lokalnego, ktéry pozniej zostanie uzyty w interfejsie uzytkownika
getCurrentTime = () => {

const date = new Date();

const m = date.getMonth() + 1;

const d = date.getDate();

const y = date.getFullYear();

const t = date.toLocaleTimeString().toLowerCase();

return “${m}/${d}/${y} ${t}";
}s

// Dodanie nowego wiersza danych do fikcyjnego komponentu siatki
const addGridRow = data => {

// ui.grid.addRow( data );

console.log( updated grid component with:${data}~);
}s

// Uaktualnienie fikcyjnego komponentu siatki, aby wyswietlit
// date i godzing jego ostatniej aktualizacji
const updateCounter = data => {
// ui.grid.updateLastChanged( getCurrentTime() );
console.log( data last updated at: ${getCurrentTime()} with ${data});
bs

// Uaktualnienie siatki za pomocg danych przekazanych subskrybentom
const gridUpdate = (topic, data) => {
if (data !== undefined) {
addGridRow(data);
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updateCounter(data);
}
}s

// Utworzenie subskrypcji nowego tematu newDataAvailable
const subscriber = pubsub.subscribe('newDataAvailable', gridUpdate);

// Ponizszy kod przedstawia uaktualnienia warstwy danych. Mozna tutaj wykorzystaé
// zgdania wykonywane w technologii AJAX, ktére bedg pozostalg czes¢ aplikacji
// powiadamialy o dostepnosci nowych danych.

// Publikowanie zmian do tematu gridUpdated przedstawiajgcego nowe wpisy
pubsub.publish('newDataAvailable', {
summary: 'Firma Apple zarobita 5 miliardow dolardw.',
identifier: 'APPL',
stockPrice: 570.91,
1

pubsub.publish('newDataAvailable', {
summary: 'Firma Microsoft zarobita 20 miliondw dolardw.',
identifier: 'MSFT',
stockPrice: 30.85,

s

Ograniczenie powigzania komponentéw aplikacji za pomoca implementacji Pub/Sub
opracowanej przez Bena Almana

W kolejnym przyktadzie, przeznaczonym do oceny filméw, wykorzystamy implementacje wzorca
Nadawca-Subskrybent opracowang w jQuery przez Bena Almana (https:/gist.github.com/cowboy/
661855). Ten kod pokazuje, jak mozna unikng¢ powigzania komponentow w interfejsie uzytkownika.
Zwro6¢ uwage, ze przekazanie oceny ma jedynie skutek w postaci opublikowania powiadomienia
informujgcego o dostepnosci nowych danych.

Subskrybentom tych tematéw pozostawiono ustalenie, co bedzie si¢ dziato z danymi. W omawianym
przykladzie nowe dane zostajg przekazane do istniejacych tablic, a nastepnie wygenerowane za pomocg
metody .template() biblioteki Lodash w celu uzycia w szablonie.

Kod szablonu w HTML-u przedstawilem na listingu 7.9.

Listing 7.9. Kod szablonu w HTML-u dla omawianego przykladu wzorca Nadawca-Subskrybent

<script id="userTemplate" type="text/html">
<li><%- name %></1i>
</script>

<script id="ratingsTemplate" type="text/html">
<li><strong><%- title %></strong> zostal oceniony na <%- rating %>/5</1i>
</script>

<div id="container">
<div class="sampleForm">
<p>
<label for="twitter_handle">Twitter:</label>
<input type="text" id="twitter_handle" />
</p>
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<p>
<label for="movie_seen">Podaj tytul filmu, ktéry chcesz ocenié:</label>
<input type="text" id="movie_seen" />
</p>
<p>
<label for="movie rating">0Ocef ten film:</Tabel>
<select id="movie_rating">
<option value="1">1</option>
<option value="2">2</option>
<option value="3">3</option>
<option value="4">4</option>
<option value="5" selected>5</option>
</select>
</p>
<p>
<button id="add">Wys1ij ocene</button>
</p>
</div>

<div class="summaryTable">
<div id="users"><h3>Najnowsi uzytkownicy</h3></div>
<div id="ratings"><h3>Najnowsze oceny filméw</h3></div>
</div>
</div>

Kod w JavaScripcie dla tego przykiadu zostal zamieszczony na listingu 7.10.

Listing 7.10. Kod w JavaScripcie dla omawianego przyktadu wzorca Nadawca-Subskrybent
HO

// Przygotowane szablony i ich "buforowanie” za pomocg domknigcia
const userTemplate = _.template($('#userTemplate').html());

const ratingsTemplate = .template($('#ratingsTemplate').html());

// Subskrypcja nowego tematu uzytkownika powodujgca dodanie uzytkownika
// do listy uzytkownikow, ktorzy wystali ocene filmu
$.subscribe('/new/user', (e, data) => {

if (data) {
$('#users').append(userTemplate(data));
}
s

// Subskrypcja nowego tematu oceny, sktada sig z tytutu i oceny filmu
// Nowe oceny sq dolgczane do listy ocen dodanych przez uzytkownikow
$.subscribe('/new/rating', (e, data) => {

if (data) {
$('#ratings').append(ratingsTemplate(data));
}
s

// Mozliwos¢ dodania nowego uzytkownika
$('#add').on('click', e => {
e.preventDefault();

const strUser = §('#twitter_handle').val();
const strMovie = $('#movie_seen').val();
const strRating = $('#movie_rating').val();
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// Powiadomienie aplikacji o dostgpnosci nowego uzytkownika
$.publish('/new/user', {
name: strUser,

1s

// Powiadomienie aplikacji o dostgpnosci nowej oceny
$.publish('/new/rating', {
title: strMovie,
rating: strRating,
1s
b
}) (3Query);

Ograniczenie powigzania komponentdw aplikacji jQuery bazujacej na technologii AJAX

W ostatnim przykladzie pokaze, jak uniknaé powigzania komponentéw kodu, uzywajac wzorca
Nadawca-Subskrybent juz na wczesnym etapie tworzenia kodu zrédtowego. Dzieki temu bedzie
mozna unikng¢ konieczno$ci pdzniejszej refaktoryzacji, ktéra moze by¢ bolesnym procesem.

W aplikacjach intensywnie wykorzystujacych technologie AJAX czesto chcemy osiagnaé wiecej
niz jedng unikatowa akcje po otrzymaniu odpowiedzi na zadanie. Wprawdzie cala logike obstugi
po zadaniu mozna doda¢ do wywotania zwrotnego wykonywanego w przypadku sukcesu operacji,
ale takie podejécie ma pewne wady.

W przypadku aplikacji o $cisle powigzanych komponentach czasami zwigksza si¢ wysitek konieczny
do wielokrotnego wykorzystania funkcji, co ma zwigzek z wigkszym poziomem zaleznosci w kodzie.
Umieszczenie w wywolaniu zwrotnym logiki wykonywanej po zadaniu moze wydawac sie dobrym
pomystem, o ile préba pobrania zbioru wynikowego odbedzie sie tylko jednokrotnie. Jednak nie wy-
daje sie odpowiednia, gdy maja by¢ wykonane kolejne wywotania AJAX do tego samego zrédia
danych (inny sposéb dziatania) bez koniecznosci wielokrotnego przepisywania fragmentow
kodu. Zamiast przechodzi¢ przez poszczegdlne warstwy wywolujace to samo zrédlo danych i uogélni¢
je poiniej, juz od samego poczatku mozna wykorzysta¢ wzorzec Nadawca-Subskrybent i tym
samym oszczedzi¢ sobie nieco czasu.

Uzywajac obserwatoréw, mozna rowniez tatwo oddzieli¢ dotyczace réznych zdarzen powiado-
mienia o zasi¢gu aplikacji do niezbednego poziomu szczegélowosci — jezeli do tego celu uzyjesz
innych wzorcéw, rozwigzanie moze by¢ mniej eleganckie.

W kolejnym omawianym przyktadzie zwré¢ uwage na to, jak jedno powiadomienie o temacie
zostaje wygenerowane, gdy uzytkownik wskazuje, ze chce wykona¢ zadanie wyszukiwania. Inne po-
wiadomienie jest wykonywane po zakonczeniu zadania i pojawieniu si¢ danych, ktére mozna do czego$
wykorzysta. Subskrybentom pozostawiono decyzje o sposobach wykorzystania wiedzy dotyczacej tych
zdarzen (lub zwrdéconych danych). Zalety s takie, Ze jeli chcemy, to mozemy mie¢ 10 réznych
subskrybentdw, ktére na rézne sposoby beda uzywaé zwrdconych danych. Z perspektywy warstwy
technologii AJAX to nie ma Zadnego znaczenia. Jej celem jest po prostu wykonanie zadania,
zwrdcenie danych i ich przekazanie tam, gdzie majg by¢ uzywane. Taki podzial obowiazkéw po-
woduje, ze og6lny projekt kodu staje si¢ nieco bardziej przejrzysty.

Kod szablonu w HTML-u zostal przedstawiony na listingu 7.11.
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Listing 7.11. Kod szablonu w HTML-u w przyktadzie wykorzystujgcym technologie AJAX

<form id="flickrSearch">

<input type="text" name="tag" id="query"/>

<input type="submit" name="submit" value="submit"/>
</form>

<div id="1lastQuery"></div>
<0l id="searchResults"></o1>

<script id="resultTemplate" type="text/html">
<% _.each(items, function( item ){ %>
<li><img src="<%= item.media.m %>"/></1i>
<% })3%>
</script>

Kod w JavaScripcie omawianego przyktadu znajduje si¢ na listingu 7.12.

Listing 7.12. Kod w JavaScripcie przyktadu wykorzystujgcego technologie AJAX
($ = {

// Przygotowany szablon i jego "buforowanie” za pomocg domknigcia
const resultTemplate = _.template($('#resultTemplate').htmi());

// Subskrypcja tematu nowych tagow wyszukiwania
$.subscribe('/search/tags', (e, tags) => {

$('#1astQuery').html (“Szukano: ${tags}’);
D3

// Subskrypcja tematu nowych wynikow wyszukiwania
$.subscribe('/search/resultSet', (e, results) => {
$('#searchResults"')
.empty ()
.append(resultTemplate(results));
1)s

// Wystanie zapytania wyszukiwania i publikowanie tagow w tematach dotyczgcych wyszukiwania i tagéw
$("#flickrSearch').submit(function(e) {
e.preventDefault();
const tags = $(this)
.find('#query')
val();
if (!tags)
return;

}

$.publish('/search/tags', [$.trim(tags)]);

// Subskrypcja publikacji nowych tagéw i wykonanie zapytania wyszukiwania,

// ktére je wykorzystuje. Po zwréceniu danych sq one publikowane dla pozostatej

// czgsci aplikacji w celu dalszego ich uzycia. Wykorzystano skladnie przypisania

// destrukturalnego, ktéra pozwala rozpakowac wartosci ze struktur danych

// i umiescic je w oddzielnych zmiennych.

$.subscribe('/search/tags', (e, tags) => {

$.9etJSON(

"http://api.flickr.com/services/feeds/photos _public.gne?jsoncallback=?",
{
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tags,
tagmode: 'any',
format: 'json',

} s
// Przypisanie destrukturalne jako parametr funkcji
({ items }) => {
if (litems.length) {
return;

}

// Skrot nazw wlasciwosci podczas tworzenia obiektu,
// jezeli nazwa zmiennej odpowiada kluczowi obiektu
$.publish('/search/resultSet', { items });
}
)s
1)
}) (3Query);

Wzorzec Obserwator w ekosystemie Reacta

Popularng biblioteka uzywajaca wzorca obserwacji jest RxJS. W jej dokumentacji (https://rxjs.
dev/guide/overview) mozna znalez¢ nastgpujace stwierdzenie:

ReactiveX laczy wzorce obserwatora i iteratora oraz programowanie funkcyjne z kolekcjami,
aby w ten sposob wypelni¢ luke dla idealnego sposobu na zarzadzanie sekwencjami zdarzen.

Dzi¢ki bibliotece RxJS mozna tworzy¢ obserwatory i subskrybowaé zdarzenia. Spéjrz na pochodzacy
ze wspomnianej dokumentacji przyklad, w ktérym zostaje zarejestrowane, ktory uzytkownik
przeciagnat dany dokument:

import ReactDOM from "react-dom";
import { fromEvent, merge } from "rxjs";
import { sample, mapTo } from "rxjs/operators";

import "./styles.css";

merge (
fromEvent (document, "mousedown").pipe(mapTo(false)),
fromEvent (document, "mousemove").pipe(mapTo(true))

)
.pipe(sample(fromEvent (document, "mouseup")))
.subscribe(isDragging => {

console.log("Czy przeciagasz element?", isDragging);

s

ReactDOM. render(
<div className="App">K1iknij Tub przeciagnij gdziekolwiek, a nastepnie sprawdz w konsoli!</div>,
document.getElementById("root")
)3
Wzorzec Obserwator pozwala w wielu réznych sytuacjach ograniczy¢ zalezno$¢ miedzy kompo-
nentami aplikacji. Jezeli jeszcze z niego nie korzystasz, zachecam do siegniecia po jedng z gotowych
implementacji, o ktérych tutaj wspomniatem, i jej wyprébowania. Jest to jeden z wzorcéw pro-
jektowych, z ktérymi tatwo rozpoczaé prace i ktory jednoczesnie oferuje najwicksze mozliwosci.
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Wzorzec Mediator

Mediator to wzorzec projektowy pozwalajacy obiektowi powiadomi¢ zbiér innych obiektéw o wysta-
pieniu zdarzenia. Réznica miedzy wzorcami Mediator i Obserwator polega na tym, ze w tym pierw-
szym jeden obiekt moze by¢ powiadomiony o zdarzeniach wystepujacych w innych obiektach,
w drugim za$ jeden obiekt moze subskrybowac¢ wiele zdarzen wystepujacych w innych obiektach.

Omawiajagc wzorzec Obserwator, wspomnialem o sposobie kierowania wielu Zrédel zdarzen
przez pojedynczy obiekt. Jest to znane pod nazwa podejécia typu nadawca-subskrybent lub agregacji
zdarzen. Bardzo czgsto zdarza s, ze programisci mysla o mediatorach, gdy staja przed tym problemem.
Warto wiec wyjasnié¢ réznice miedzy wymienionymi wzorcami.

Zgodnie z definicjg w stowniku mediator to bezstronny podmiot biorgcy udziat w negocjacjach
i rozwigzywaniu konfliktéw'. W §wiecie programowania mediator to operacyjny wzorzec pro-
jektowy umozliwiajacy udostepnienie ujednoliconego interfejsu, za pomocg ktérego rézne czesci
systemu mogg si¢ komunikowac.

Jezeli wydaje sig, ze system ma zbyt wiele bezposrednich zwigzkéw miedzy komponentami, by¢
moze wlasciwym podejsciem bedzie utworzenie centralnego punktu kontroli umozliwiajacego
komponentom komunikowanie si¢. Mediator promuje luzne polaczenie przez zagwarantowanie
centralnego zarzadzania interakcjami miedzy komponentami. Komponenty nie musza sie bezposred-
nio do siebie odwolywaé. To pomaga ograniczy¢ zaleznoé¢ systemu oraz zwiekszy¢ mozliwosci
wielokrotnego uzywania komponentow.

Analogia ze $wiata rzeczywistego moze by¢ typowy system kontroli ruchu na lotnisku. Wieza (me-
diator) pomaga samolotom w startach i lagdowaniach, poniewaz cala komunikacja (nastuchiwane
powiadomien i ich rozglaszanie) odbywa sie z samolotu do wiezy kontrolnej, a nie miedzy samolotami.
Scentralizowany kontroler ma znaczenie kluczowe dla osiggniecia sukcesu w takim systemie.
Doktadnie takg role odgrywa mediator w dziedzinie tworzenia oprogramowania (zobacz rysunek 7.11).

Wzorzec Mediator
Kolega
+mediator
v
| Kolega ] . Mediator <+ Kolega |
l+medialor J 7L+komponent 7| +mediator ]
F 3 F 3
v v
[ Kolega ] f Kolega ]
l +mediator J l +mediator J

Rysunek 7.11. Wzorzec Mediator

' Zobacz w Wikipedii (https://pl.wikipedia.org/wiki/Mediacja) i Dictionary.com
(https://www.dictionary.com/browse/mediator).
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Inng analogig bedzie propagowanie zdarzen modelu DOM i delegowanie zdarzen. Jezeli wszystkie
subskrypcje w systemie dotycza dokumentu zamiast poszczegdlnych wezléw, wéwczas dokument jest
w zasadzie mediatorem. Zamiast dotacza¢ do zdarzen poszczegdlnych weztéw, wysokiego poziomu
obiekt staje si¢ odpowiedzialny za powiadamianie subskrybentéw o zdarzeniach.

Czasami moze si¢ wydawac, ze wzorcow Mediator i Agregacja Zdarzen mozna uzywaé wymien-
nie ze wzgledu na podobienstwa w implementacji. Jednak ich semantyka i przeznaczenie catkowicie
sie roznig.

Nawet jesli implementacje obu w pewnym stopniu uzywaja tych samych podstawowych konstrukeji,

jestem przekonany o istnieniu waznych réznic miedzy nimi. Nie powinny by¢ stosowane zamiennie
ani mylone podczas komunikacji — wtasnie z powodu tych réznic.

Prosty mediator

Mediator to obiekt koordynujacy interakcje (logike i sposéb dzialania) miedzy wieloma obiek-
tami. Decyduje o tym, kiedy wywolywa¢ okreélone obiekty, na podstawie akeji (badz ich braku)
innych obiektéw i danych wejéciowych.

Do zapisania mediatora wystarczy pojedynczy wiersz kodu:
const mediator = {};

Oczywiscie to jest tylko literal obiektu w JavaScripcie. Warto podkregli¢, ze méwimy tutaj o seman-
tyce. Celem mediatora jest kontrolowanie sposobu komunikacji miedzy obiektami. Do tego na-
prawde nie potrzeba niczego wiecej poza literalem obiektu.

W kolejnym fragmencie kodu przedstawitem prosta implementacje obiektu mediator razem z meto-
dami narzedziowymi, ktére moga wywolywac i subskrybowa¢ zdarzenia. Obiekt orgChart jest tutaj
mediatorem przypisujacym akgje, jakie powinny zosta¢ podjete w przypadku wystapienia okre§lonego
zdarzenia. W omawianym przykladzie menedzer zostaje przypisany pracownikowi w celu wypelnie-
nia szczeg6iow dotyczacych nowego pracownika, a nastepnie rekord informacji o pracowniku
zostaje zapisany:

const orgChart = {
addNewEmployee() {
// Metoda getEmployeeDetail() dostarcza widok, z ktérym bedg pracowac uzytkownicy
const employeeDetail = this.getEmployeeDetail();

// Po wypelnieniu szczegétow dotyczgcych pracownika mediator (tutaj obiekt 'orgchart’)
// decyduje, co powinno pozniej nastgpié
employeeDetail.on('complete', employee => {
// Skonfigurowanie obiektéw dodatkowych, ktére majqg kolejne zdarzenia, ktore z kolei
// sg uzywane przez mediatora do wykonywania jeszcze innych zadan
const managerSelector = this.selectManager(employee);
managerSelector.on('save', employee => {
employee.save();

1s
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W przesztosci ten typ obiektu czesto okreslalem mianem obiektu ,,sposobu pracy”, cho¢ tak naprawde
to jest mediator. Ten obiekt zajmuje si¢ obstuga sposobu pracy miedzy innymi obiektami oraz
agregacja w pojedynczym obiekcie odpowiedzialnosci za te wiedze. W efekcie otrzymujemy sposéb
pracy, ktory jest tatwiejszy do zrozumienia i pdzniejszej obstugi technicznej.

Podobienstwa i rdznice

Nie ulega watpliwosci, ze istniejg podobienstwa miedzy przedstawionymi w tym rozdziale przy-
ktadami wzorcow Agregator Zdarzen i Mediator. Sprowadzaja si¢ one do dwoch podstawowych
aspektow: zdarzen i obiektéw podmiotéw zewnetrznych. Jednak te rdznice sg co najwyzej nie-
wielkie. Gdy zaglebimy si¢ w cel wzorcdw i zobaczymy, ze implementacje moga by¢ bardzo odmienne,
woéwczas natura tych wzorcow stanie si¢ bardziej oczywista.

Zdarzenia

Zaréwno wzorzec Agregator Zdarzen, jak i Mediator uzywajg zdarzen w przedstawionych tutaj
przykladach. Jest oczywiste, ze Agregator Zdarzen uzywa zdarzen — na to przeciez wskazuje jego
nazwa. Z kolei Mediator uzywa zdarzen tylko dlatego, ze utatwiaja one zadanie podczas pracy
z nowoczesnymi frameworkami JavaScriptu przeznaczonymi do tworzenia aplikacji internetowych.
Nie ma zadnej reguly, zgodnie z ktéra mediator musiatby by¢ zbudowany w oparciu o zdarzenia.
Mediatora mozna zbudowac¢ z uzyciem metod wywolania zwrotnego przez przekazanie odwola-
nia do mediatora obiektowi potomnemu badz tez wykorzysta¢ inne rozwigzania.

Zatem rdznica polega na tym, dlaczego oba te wzorce uzywaja zdarzen. Agregator Zdarzen, jako
wzorzec, zostal opracowany do pracy ze zdarzeniami. Natomiast Mediator uzywa zdarzen tylko
dlatego, ze takie rozwiazanie okazuje si¢ wygodne.

Obiekty podmiotow zewnetrznych

Zgodnie z projektem agregator zdarzen i mediator wykorzystujg obiekt podmiotu zewnetrznego
do usprawnienia interakcji. Agregator zdarzen sam w sobie jest podmiotem zewnetrznym dla nadawcy
zdarzen i jego subskrybentéw. Dziala w charakterze centralnego huba przekazujacego zdarzenia.
Mediator jest réwniez podmiotem zewnetrznym dla innych obiektéw. Na czym wiec polega réznica?
Dlaczego agregatora zdarzen nie okreslamy mianem mediatora? Odpowiedz na to pytanie zalezy
przede wszystkim od logiki aplikacji i zastosowanego w niej sposobu dzialania.

W przypadku agregatora zdarzen obiekt podmiotu zewnetrznego ma na celu jedynie utatwienie
przekazywania zdarzen z nieznanej liczby Zrédet do nieznanej liczby procedur obstugi. Caly spo-
sOb pracy i logika konieczna do wykonania bedg umieszczone bezposrednio w obiekcie wywotu-
jacym zdarzenia oraz w obiektach obstugujacych te zdarzenia.

W przypadku mediatora logika biznesowa i sposdb pracy sa zagregowane w samym mediatorze.
To mediator decyduje, czy obiekt powinien wywota¢ swoje metody i zaktualizowa¢ atrybuty na
podstawie czynnikéw znanych mediatorowi. Hermetyzuje sposdb pracy i procesy, koordynuje
wiele obiektow w celu zapewnienia oczekiwanego dziatania systemu. Poszczegdlne obiekty zaan-
gazowane w prace wiedza, jak maja wykonywac swoje zadania. Jednak to mediator wskazuje tym
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obiektom, kiedy maja wykonywac¢ zadania, a tym samym decyzje sa podejmowane na wyzszym
poziomie niz poszczegélne obiekty.

Agregator zdarzen ulatwia model komunikacji ,,uruchom i zapomnij”. Dla obiektu wywoluja-
cego zdarzenie nie ma znaczenia, czy istnieja jakiekolwiek subskrybenty tego zdarzenia. Obiekt
po prostu wywoluje zdarzenie i kontynuuje dzialanie. Mediator moze uzywac zdarzen do podej-
mowania decyzji, przy czym zdecydowanie to nie jest model typu ,,uruchom i zapomnij”. Mediator
zwraca uwage na znany zbiér danych wejsciowych lub aktywnosci, aby mdc ulatwic i skoordy-
nowa¢ inne dzialania z uzyciem znanego zbioru aktoréw (obiektow).

Relacje — kiedy nie uzywac agregatora zdarzen lub mediatora?

Zrozumienie podobienstw i roznic miedzy agregatorem zdarzen i mediatorem jest wazne z powodow
semantycznych. Naprawde dobrze jest wiedzie¢, kiedy nalezy uzywa¢ tych wzorcéw. Podstawowa
semantyka i cele tych wzorcow prowadza do pytania typu ,,kiedy?”. Doswiadczenie w stosowaniu
tych wzorcdw pomoze zrozumie¢ subtelniejsze aspekty i niuanse decyzji, jakie nalezy podja¢.

Stosowanie agregatora zdarzen

Ogodlnie rzecz biorac, agregator zdarzen jest uzywany w sytuacji, gdy istnieje zbyt wiele obiektow
do bezpos$redniego nastuchiwania badz obiekty sa zupelnie ze sobg niezwigzane.

Gdy miedzy dwoma obiektami istnieje bezposrednia relacja — np. widoki nadrz¢dny i potomny
— woéweczas korzystne moze by¢ uzycie agregatora zdarzen. Jezeli widok potomny wygeneruje
zdarzenie, widok nadrzedny bedzie mégt je obstuzy¢. Takie podejscie jest najczesciej spotykane
w kontekscie kolekcji i modelu frameworka Backbone w JavaScripcie, w ktorym wszystkie zdarzenia
modelu s3 przekazywane w goére az do jego nadrzednego elementu kolekgji. Z kolei kolekgja cze-
sto uzywa zdarzen modelu do modyfikowania stanu swojego badz innych modeli. Doskonatym
przykladem bedzie tutaj obstuga ,,wybranych” elementéw w kolekcji.

Metoda on () w bibliotece jQuery jako agregator zdarzen to doskonaly przyktad sytuacji, w ktdrej
istnieje zbyt wiele obiektéw do nastuchiwania. Jezeli masz 10, 20 lub nawet 200 elementéw mo-
delu DOM, ktére moga wywota¢ zdarzenie ,.klikniecia”, to kiepskim pomystem bedzie zdefinio-
wanie komponentéw oddzielnie nastuchujacych kazdego z nich. To moze szybko drastycznie
zmniejszy¢ wydajno$¢ dziatania aplikacji i zrujnowad wrazenia jej uzytkownikow. Zamiast tego metoda
on() biblioteki jQuery pozwala na agregacje wszystkich zdarzen i zmniejszenie obcigzenia z 10,
20 lub nawet 200 procedur obstugi zdarzen do zaledwie jedne;.

Relacje posrednie to réwniez doskonaty przyklad stosowania agregatoréw zdarzen. W nowocze-
snej aplikacji wszechobecne jest posiadanie wielu obiektéw widoku, ktére muszg si¢ komuniko-
wad, ale nie maja bezposéredniej relacji. Na przyktad menu systemowe moze mie¢ widok odpo-
wiedzialny za obstuge klikniecia elementu menu. Jednak nie ma potrzeby, aby menu bylo
bezposrednio powigzane z widokiem tresci wyswietlajacym wszystkie szczegély i informacje po
kliknieciu elementu menu — polacznie treéci i menu spowodowatoby, ze w dtuzszej perspekty-
wie czasu taki kod bylby niezwykle trudny w obstudze technicznej. Zamiast tego mozna wiec
uzy¢ agregatora zdarzen, wywolywa¢ menu:click:foo i mie¢ obiekt ,foo” obstugujacy zdarzenie
click i wyswietlajacy na ekranie zwigzang z nim tres¢.
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Stosowanie mediatora

Najlepszym zastosowaniem mediatora jest sytuacja, gdy co najmniej dwa obiekty maja dzialajaca
relacje posrednia, a logika biznesowa lub sposéb pracy wymagaja dyktowania interakcji i koor-
dynagji tych obiektéw. Doskonatym przykladem bedzie tutaj interfejs kreatora, ktory przedsta-
wilem w przykladzie orgChart. Wiele widokéw utatwia prace kreatora. Zamiast $cistego powigzania
widokéw przez bezposrednie odwolywania migdzy nimi, mozna je oddzieli¢, a wprowadzenie
mediatora pozwala na jawniejszy model ich dzialania.

Mediator wyodrebnia ze szczegotéw implementacji sposob dziatania i na wyzszym poziomie tworzy
bardziej naturalng abstrakgje, znacznie szybciej pokazujac, na czym polega dany sposob pracy. Nie
trzeba dluzej zaglebiad sie w szczegdly poszczegdlnych widokéw, aby odkry¢ sposédb dziatania.

Potaczenie mediatora i agregatora zdarzen (nadawca-subskrybent)

Sedno réznicy miedzy agregatorem zdarzen i mediatorem oraz powod, dla ktérego nazw tych
wzorcdw nie nalezy uzywaé wymiennie, mozna najlepiej zilustrowa¢ przez pokazanie przyktadu
ich zastosowania razem. Przyklad menu dla agregatora zdarzen to doskonate miejsce na wpro-
wadzenie mediatora.

Klikniecie elementu menu moze wywotaé serie zmian w aplikacji. Cze$¢ z nich pozostanie niezalezna
od reszty, a uzycie agregatora zdarzen ma sens. Natomiast cz¢$¢ zmian moze by¢ wewnetrznie
powiazana ze sobg i do ich wprowadzenia moze by¢ wykorzystany mediator.

Mediator moze by¢ skonfigurowany do nastuchiwania agregatora zdarzen. Moze wykonac swoja
logike i proces w celu ulatwienia i skoordynowania wielu powigzanych ze sobg obiektow, ktore
jednak pozostaja zupelnie bez zwigzku z pierwotnym Zrédlem zdarzenia:

const Menultem = MyFrameworkView.extend({
events: {
'click .thatThing': 'clickedIt',
1

clickedIt(e) {
e.preventDefault();
// Przyjeto zatozenie, ze to spowoduje wywolanie "menu:click:foo”
MyFramework.trigger(“menu:click:${this.model.get('name')}");
} s
1

// Gdzies w innym miejscu aplikacji

class MyWorkflow {
constructor() {
MyFramework.on('menu:click:foo', this.doStuff, this);

}

static doStuff() {
// W tym miejscu nastepuje utworzenie wielu obiektow.
// Zdefiniowane bedg rowniez procedury obstugi dla tych obiektow.
// Ponadto odbywa sig koordynacja wszystkich obiektéw w sensowne rozwigzanie.
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W tym przykladzie po kliknieciu MenuItem za pomocg wlasciwego modelu zostanie wywolane
zdarzenie menu:click:foo. Egzemplarz klasy MyWorkFlow obstuzy to konkretne zdarzenie i skoordy-
nuje wszystkie obiekty, o ktérych wie, ze odpowiadajg za utworzenie oczekiwanego przez uzytkow-
nika srodowiska.

W ten sposéb udalo sie polaczy¢ agregatora zdarzen i mediatora w celu przygotowania oczeki-
wanego $rodowiska zaréwno w kodzie, jak i w aplikacji. Agregator zdarzen byl w stanie zapewni¢
czysta separacje miedzy menu i sposobem pracy, natomiast mediator zapewnil przejrzystos$¢ sposobu
pracy i tatwo$¢ pozniejszej obstugi technicznej rozwigzania.

Mediator i oprogramowanie posredniczace w nowoczesnym JavaScripcie

Express.js (https://expressjs.com/) to popularny framework serwerowy przeznaczony do tworze-
nia aplikacji internetowych. Pozwala dodawa¢ wywotania zwrotne do okreslonych tras, do ktérych
uzytkownik moze mie¢ dostep.

Zatézmy, ze ma by¢ dodany nagléwek do zadania, gdy uzytkownik dotrze do katalogu gtéwnego (/).
Taki nagléwek mozna doda¢ w wywolaniu zwrotnym oprogramowania posredniczacego:

const app = require("express")();

app.use("/", (req, res, next) => {
req.headers["test-header"] = 1234;
next();

13

Metoda next() wywoluje nastepne wywolanie zwrotne w cyklu zadanie - odpowiedz. Mozna
utworzy¢ tancuch funkcji oprogramowania posredniczacego znajdujacy sie miedzy zadaniem i odpo-
wiedzig na nie bagdZ na odwr6t. Istnieje mozliwos$¢ $ledzenia i modyfikowania obiektu zgdania
przez calg droge odpowiedzi przez jedna lub wiele funkcji oprogramowania posredniczacego.

Wywolanie zwrotne oprogramowania poéredniczacego zostanie wywotane za kazdym razem,
gdy uzytkownik dotrze do katalogu gtéwnego (/):

const app = require("express")();
const html = require("./data");

app.use(

II/II’

(req, res, next) => {
req.headers["test-header"] = 1234;
next();

'

(req, res, next) => {
console.log("Zadanie ma nagtowek testowy: ${!!req.headers["test-header"]}");
next();

}

)s

app.get("/", (req, res) => {
res.set("Content-Type", "text/html");

res.send (Buffer.from(html));

D
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app.listen(8080, function() {
console.log("Serwer nastuchuje na porcie 8080");

s

Mediator kontra fasada

Niektorzy programisci moga zastanawiac si¢ nad podobienstwami migdzy wzorcami Mediator
i Fasada (wzorzec Fasada zostal omdwiony we wczesniejszej czesci rozdziatu). Oba stuza do przy-
gotowania abstrakeji dla istniejagcych modutéw, cho¢ miedzy nimi istnieja drobne réznice.

Mediator centralizuje komunikacje miedzy modutami, gdy te moduly maja wyrazne odwolania
do siebie. W takim sensie mamy do czynienia z wielokierunkowoscia. Z kolei Fasada definiuje
znacznie prostszy interfejs do modutu lub systemu, ale nie dodaje zadnej dodatkowej funkcjonalnosci.
Inne moduly w systemie nie wiedzg o koncepcji fasady i moga by¢ uznawane za jednokierunkowe.

Wzorzec Polecenie

Celem wzorca Polecenie jest hermetyzacja w pojedynczym obiekcie wywolan metod, Zadan i ope-
racji oraz umozliwienie zaréwno parametryzacji, jak i przekazywania wywolan metod, ktére beda
wykonywane wedlug uznania programisty. Ponadto omawiany wzorzec pomaga oddzieli¢
obiekty wywolujace akcje od implementujacych je obiektéw, a tym samym zapewnié wieksza
elastyczno$¢ w zakresie zamiany klas konkretnych (obiektéw).

Klas¢ konkretng mozna najlepiej wyjasni¢ w kategoriach jezyka programowania opartego na kla-
sach. Jest ona powigzana z ideg klasy abstrakcyjnej. Klasa abstrakcyjna definiuje interfejs, ale nie-
koniecznie dostarcza implementacje dla jej wszystkich funkeji sktadowych. Dziata w charakterze
klasy bazowej, po ktorej dziedziczg inne klasy. Klasa pochodna implementujaca brakujaca funk-
cjonalno$¢ jest nazywana klasg konkretng (zobacz rysunek 7.12). Klasy bazowe i konkretne moga
by¢ zaimplementowane w wydaniach ES2015+ JavaScriptu za pomoca stowa kluczowego extends,
dostepnego dla wszystkich klas JavaScriptu.

Wzorzec Polecenie

—
| Klient | Wywotujacy
( J . )
7'} A
v v
Otrzymujacy Polecenie
L +action() ) +execute() )
A A
[ Konkretne polecenie )

§ +execute()

J

Rysunek 7.12. Wzorzec Polecenie
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Ogolna idea kryjaca si¢ za wzorcem Polecenie polega na tym, Ze umozliwia on oddzielenie odpowie-
dzialnosci za wykonywanie polecent od wszelkich komponentéw wydajacych te polecenia, delegujac
odpowiedzialnoé¢ do réznych obiektow.

Z perspektywy implementacji proste obiekty polecen wiaza akcje i obiekt, ktéry ma wywotywac
te akcje. Konsekwentnie sg uzywane operacje wykonywania, takie jak run() i execute(). Wszyst-
kie obiekty polecen o takim samym interfejsie bardzo fatwo mogg by¢ zastepowane, co jest jedng
z najwigkszych zalet tego wzorca.

Aby zobaczy¢ wzorzec Polecenie w dziataniu, sp6jrz na prosta ustuge dotyczaca zakupu samochodu:
const CarManager = {
// Zgdanie informacji
requestInfo(model, id) {
return “Informacje dotyczace ${model} o identyfikatorze ${id} to foobar.";

}’

// Zakup samochodu
buyVehicle(model, id) {
return “Udato sie dokonaé zakupu samochodu o identyfikatorze ${id}, ${model}";

bs

// Uméwienie sig na jazde prébng
arrangeViewing(model, id) {
return “Umdéwiono jazde probnag samochodem ${model} ( ${id} ) ~;
b,
bs

W omawianym przyktadzie CarManager to obiekt polecenia odpowiedzialny za wykonywanie po-
lecen w celu zadania informacji o samochodzie, zakupu samochodu badz umoéwienia si¢ na jazde
probna. Bardzo latwe bedzie wywolywanie metod CarManager dzigki uzyskaniu bezposredniego
dostepu do obiektu. Mozna wybaczy¢ zalozenie, Ze nie ma tutaj nic zlego — formalnie rzecz bio-
rac, jest to poprawny kod w JavaScripcie. Jednak zdarzaja si¢ sytuacje, w ktorych takie podejscie
moze sie okaza¢ szkodliwe.

Na przyktad wyobraz sobie, ze zmianie uleglo jedno z wazniejszych API kryjacych si¢ za CarManager.
To wymagatoby modyfikacji wszystkich obiektow, ktére w aplikacji uzyskuja bezposredni dostep
do tego API. Taki rodzaj powigzania jest sprzeczny z metodologig programowania zorientowa-
nego obiektowo, w ktérej obiekty powinny by¢ luzno ze sobg powigzane. Zamiast tego rozwigzaniem
problemu bedzie zastosowanie abstrakcji API.

Zobacz, jak mozna rozbudowac klase CarManager, aby aplikacja uzywajaca wzorca Polecenie dzia-
tata w nastepujacy sposob: akceptowata dowolng nazwang metode przeznaczong do wykonania
w obiekcie CarManager, przekazujac jednocze$nie dane przeznaczone do uzycia, np. model samo-
chodu i jego identyfikator.

Oto efekt, jaki chcieliby$my osiggnac:

CarManager.execute('buyVehicle', 'Ford Escort', '453543');
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Zgodnie z przedstawiong strukturg teraz trzeba doda¢ definicje metody carManager.execute():

carManager.execute = function(name) {
return (
carManager[name] &&
carManager[name] .apply(carManager, [].slice.call(arguments, 1))
)s
}s
Ostatecznie probka wywotan bedzie miala nastepujaca postaé:
carManager.execute('arrangeViewing', 'Ferrari', '14523');
carManager.execute('requestInfo', 'Ford Mondeo', '54323');

carManager.execute('requestInfo', 'Ford Escort', '34232');
carManager.execute('buyVehicle', 'Ford Escort', '34232');

Podsumowanie

W ten sposéb zakonczylem omawianie tradycyjnych wzorcéw projektowych, ktére mozna wy-
korzysta¢ podczas opracowywania klas, obiektéw i moduléw. Staralem si¢ zastosowa¢ idealne
polaczenie wzorcéw projektowych réznych typow: konstrukeyjnych, strukturalnych i operacyj-
nych. Przedstawilem wzorce projektowe przeznaczone dla klasycznych jezykdéw programowania
zorientowanego obiektowo, takich jak Java i C++, oraz ich adaptacji na potrzeby JavaScriptu.

Wzorce te bedg pomocne w opracowaniu wielu obiektéw charakterystycznych dla domeny (np. ko-
szyk na zakupy, pojazd, ksigzka) pojawiajacych sie w modelach biznesowych aplikacji. W nastep-
nym rozdziale spojrzysz z szerszej perspektywy na to, jak mozna nada¢ strukture aplikacji, aby
taki model zapewnil inne warstwy aplikacji, np. widoku lub prezentacyjna.
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To obowigzkowa pozycja dla programistéw myslacych systemowo.

Sarah Drasner, dyrektor zespotu inzynierow w Google

JavaScript nalezy do najpopularniejszych i najwszech-
stronniejszych jezykdw programowania na Swiecie.
Rozw6j JavaScriptu w ogromnym stopniu oddziatuje

na sposoby tworzenia aplikacji internetowych. Z kolei na
kwestie ich abstugi technicznej znaczacy wptyw majg
rozwigzania wybierane przez programistow. Okazuje sie,
e stosowanie nowoczesnych wzorcow projektowych
zdecydowanie poprawia komfort pracy z aplikacja

na poszczegdlnych etapach cyklu jej rozwoju.

W tej ksigzce omowiono ponad 20 najprzydatniejszych
wzorcow projektowych, dzieki ktdrym tworzone aplikacje
internetowe beda tatwe w pdZniejszej obstudze technicz-
nej i w trakcie skalowania. Poza wzorcami projektowymi
przedstawiono wzorce denerowania i wydajnosci dziata-
nia, ktérych znaczenie dla uzytkowania aplikacji jest
ogromne. Opisano rowniez nowoczesne wzorce Reacta,
miedzy innymi Zaczepy, Komponenty Wyzszedo Rzedu

i Wtasciwosci Generowania. Sporo miejsca poswiecono
najlepszym praktykom zwigzanym z organizacjg kodu,
wydajnoscig dziatania czy generowaniem, a takze innym
zadadnieniom, ktore pozwalajg na podniesienie jakosci
aplikacji internetowych.

Oto wyczekiwana aktualizacja klasycznej
ksigzki dotyczacej wzorcow projektowych
w JavaScripcie.

Stoyan Stefanov, autor ksigzki JavaScript. Wzorce

W ksigzce miedzy innymi:
e wzorce architekturalne

i struktura aplikacji
e omodwienie ponad

20 wzorcdw projektowych

w jezyku JavaScript

i bibliotece React

* kategorie wzorcow projektowych
i ich zastosowanie

® wzorce zwigzane z wydajnoscia
dziatania kodu

® wzorce generowania

Addy Osmani od lat pracuje jako
programista JavasScriptu, jest autorem
kilku popularnych ksigzek na temat tego
jezyka. Czesto wystepuje na konferencjach
i innych wydarzeniach branzowych.
Chetnie angazuje sie w pomaganie innym
programistom w rozwoju ich umiejetnosci.
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