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Abstrakt

V tfidach API jazyka JAVA je pouzito mnoho navrhovych vzorll. Najdeme zde i tvorici vzory
Factory a Factory Method. V tomto textu je uvedeno nékolik konkrétnich pripadtl. Aby o nich
Ctenar ziskal lepsi predstavu, je ke kazdemu prikladu vyobrazen diagram tfid a strucny popis
vysvétlujici, k ¢emu tovarna v dané implementaci slouZi. Nejvétsi prostor je vénovan tride
java. awt . Tool ki t aobjektlim, které generuje.

1 Uvod

1.1 Navrhovévzory

Objektova orientace se v programovani prosazuje jiz fadu let. Zatu dobu se zjistilo, Ze se Casto
stejné problémy opakuji pouze v malych obménéach. Nafadu z nich se naSla vhodnafeseni. Tato
feSeni nazyvame navrhove vzory.

Kazdy navrhovy vzor tvofi mnoZzina objektll a tfid, které jsou propojeny vazbami. Kdyz se
pfi navrhu konkrétniho systému objevi problém, ktery by mohl ngaky navrhovy vzor vyresit,
nahradime tfidy navrhového vzoru tfidami z nadeho systému. Pfitom potfebujeme, aby navzajem
zameéneéneé tfidy mély v feSené situaci stejné chovani. ProtoZe uzitim navrhového vzoru feSime
jen jeden problém, mohou se v téchto tfidach vyskytovat i dal&i metody, FeSici jiné problemy.
VSechny metody vyZadované navrhovym vzorem musi byt k dispozici, aby vysledny objektovy
navrh mohl pinit svou funkci. Obdobné musi zlistat zachovany vazby pozadované navrhovym
vzorem, ale mlizeme pridat dal$i pro jiné potfeby.

Navrhové vzory délime podle G¢elu do tFi skupin:

Tvorici vzory (Creationa patterns) - Pfenechavaji tvorbu nékterych objektll podtiidam nebo
jinym objektl. Priklady jsou (ponechavam uzivané anglické nazvy, i kdyZz se ob&as objevuji
pokusy o preklad):

- Factory (nékdy také Abstract Factory) - Poskytuje rozhrani pro tvoreni rodin pfibuz-
nych objektll bez specifikace konkrétnich t¥id.



- Factory Method - Definuje rozhrani pro tvorbu objektll, ale necha podtfidu rozhod-
nout, kterou tfidu konkrétné instanciovat.

- Prototype - Specifikuje druhy objekttl, které tvori kopirovanim prototypu.

Strukturalni vzory (Structural patterns) - Popisuji obecné struktury objektll a tfid. Priklady
jsou:

- Composite - Sklada objekty do stromove struktury. Klient miize zachazet s jednotli-
vymi prvky stejné jako se slozeninou z vice prvkd.

Adapter - Pfevadi rozhrani tfidy natakové, jaké potrebuje klient.

Decorator - Pripojuje k objektu dynamicky dalSi funkEnost.

Proxy - Poskytuje pro ngjaky objekt zastupce, ktery Fidi pFistup k tomuto objektu.

Vzory chovani (Behavioral patterns) - Popisuji algoritmy nebo spolupraci objektll. Priklady
jsou:

- Chain of Responsihility - SnaZi se zabranit, aby zadost uzivatele mohlo zpracovat
vice objektll. Objekty se zfetézi azprava postupné putuje po fetézci, dokud ji néktery
objekt nezpracuje.

- Observer - Definuje zavislost n objekttl na jednom jinem. Pokud tento jeden objekt
zmeéni stav, jsou 0 zméneé informovany vsechny zavislé objekty.

- Iterator - UmoZziiuje sekvencni pristup k prvktim agregovaného objektu, aniz by klient
musel znét vnitfni strukturu agregace.

- Sate - Umoznuje objektu ménit chovani na zakladé vnitfniho stavu.
- Strategy - Umoznuje zménu algoritmu nezavisle naklientovi, ktery algoritmus uziva.

12 APl jazyka JAVA

Aplikatni programatorské rozhrani (API - Application Program I nterface) jazyka JAVA je soubor
tfid, které jsou k dispozici programatorlim v tomto jazyce. V tfidach API nalezneme implemen-
taci nékolika navrhovych vzorll. Napriklad grafické uzivatelské rozhrani (GUI - Graphic User
Interface) umoznuje vnofovani komponent do sebe podle navrhového vzoru Composite. V takto
vhorenych objektech GUI se udélosti zpracovavaji podle vzoru Chain of Responsibility. Pfi
implementaci navrhového vzoru Observer staci sledovany objekt zdédit z tfidy Cbser ver a
pozorovatelé musi implementovat rozhrani Cbser vabl e.

Samozigimé, Ze pouziti navrhovych vzorli v JAVE neni omezeno jen naty, kteréjsou jiz primo
v API. Kazdy uzivatel s mUze vlastni tfidy navrhnout s vyuzitim nékterého vzoru. Tato prace
ma ale za cil zmapovat pouziti navrhového vzoru Factory v APl jazyka JAVA a proto se moz-
nostmi uziti navrhovych vzort aplikaénimi programatory ve vlastnich navrzich zabyvat nebude.
V nazvech API tfid se slovo ,factory” vyskytuje pomérné Casto, ae jde spise o implementace
navrhového vzoru Factory Method. Proto bude sekce textu oznatena 3 vénovana tomuto vzoru.
V sekci 2 bude popsan vzor Abstract Factory a jeho dveé implementace v API.
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2 Abstract Factory
2.1 Abstraktni popis

Pro pfedstavu, v ¢em je uZiti navrhového vzoru vhodng, si prfedstavme nasledujici priklad.
Mé&me aplikaci, ktera pouziva komunikaci pres sit. Mlzeme mit pozadavek na zabezpete-
nou komunikaci i nezabezpetenou. Aplikace se soutasné miize chovat bud jako klient nebo
jako server. Nezabezpetenou komunikaci provadi tfidy Unsecur eSocket na strané klienta
aUnsecur eSer ver Socket na strané serveru. Komunikaci zabezpeCenou protokolem SSL
obdobné zajistuji tfidy SSLSocket aSSLSer ver Socket . Pokud bychom aplikaci psali bez
pouziti Factory, museli bychom pfi prepsani aplikace z nezabezpeCené komunikace na zabezpe-
¢enou zmeénit v kodu konstruktory pro tvorbé sockett najiné tridy.

Pouzitim Abstract Factory si situaci miizemezjednodusit. SSLSocket aUnsecur eSocket
zdédime ze spoleCnétfidy Socket nebojenechameimplementovat interface Socket , abychom
zgjidtili jgjich jednotné rozhrani. Pro SSLSer ver Socket aUnsecur eSer ver Socket ob-
dobné vytvorfime nadtfidu nebo interface Ser ver Socket . Pfidame tfidu Socket Fact ory,
ktera bude mit dvé metody:

creat eSocket () : Socket
creat eServer Socket () : Server Socket

Z ni zdédime tfidy SSLSocket Fact ory tvorici v implementaci obou metod instance tfid
pro zabezpeCené sockety a Unsecur eSocket Fact ory tvofici instance tfid pro nezabez-
petené sockety. Misto pfimého volani konstruktorli budeme sockety tvorit prostiednictvim
Socket Fact ory. Pfevod z nezabezpetené komunikace na zabezpeCenou se provede jedno-
duSe v kodu na jednom misté nahrazenim konstruktoru tfidy Unsecur eSocket Fact ory za
SSLSocket Factory.

Vyhoda se miize projevit i v budoucnu. AZ se objevi novy protokol pro zabezpetenou
komunikaci, vytvofime se novou podtfidu tfidy Socket Fact ory a dvé tfidy implementujici
sockety zabezpeCené novym protokolem zdédéneé z naSich obecnych tfid pro sockety. Nebudeme
muset prochazet cely rozsahly kod a ménit staré tfidy za nové. Pouze zase v jednom misté
nahradime starou podtfidu Socket Fact or y za novou. Cela situace je znadzornéna na obrazku
1.

Podobnych situaci vhodnych pro pouziti vzoru Abstract Factory je mnoho. Uvidimejei v AP
jazyka JAVA. Abstraktni zobrazeni navrhového vzoru je na obrazku 2.

2.2 Toolkit

NN s

Programator s jejim vyuZitim miize psat programy vybavené grafickym uZivatel skym rozhranim
(GUI) prenositelné mezi platformami. Na kazdé platformé potom GUI mtize mit odlisny vzhled
apripadnéi chovani, ale z hlediska spoluprace s dalSimi objekty ma GUI porad stejné rozhrani.
j ava. awt . Tool ki t macelou fadu metod tvoricich rlizné druhy objektll. Na obrazku 3 je
zobrazen diagram tfid znazorfujici tvorbu dvou produktl - j ava. awt . peer . But t onPeer
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Obréazek 1: Diagram tfid motivacniho prikladu uziti Abstract Factory
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Obrazek 2: Diagram tfid abstrakce navrhového vzoru Abstract Factory



aj ava. awt . peer. Label Peer. Konkrétni tovarna sun. awt . wi ndows. Wrool ki t je
implementaci firmy Sun pro platformu Windowsasun. awt . not i f. Mool ki t pro XWin-
dows v unixovych systémech.
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Obrazek 3: Diagram tfid zobrazuijici propojeni Toolkit se dvéma druhy produkttl

Kazdou tvorici metodu z j ava. awt . Tool ki t pouZiva objekt jiné tfidy, protoze si tim
tvori vlastni vzhled. Na obrazku 3 jej ava. awt . peer . But t onPeer vytvoren a uzivan ob-
jektemtfidy j ava. awt . But t on aobdobnéj ava. awt . peer . Label Peer objektem tfidy
j ava. awm . Label .V tabulce 1 je seznam v3ech tvoficich metod tfidy j ava. awt . Tool ki t
atfid, které vyuZivaji volani téchto metod k vytvoreni svého vzhledu.

V diagramu tfid na obrazku 3 byly jen dva abstraktni produkty a jim prislusné konkrétni
produkty. Obrazky 4, 5 a 6 zobrazuji celou hierarchii abstraktnich produktli a konkrétnich
produktll pro platformu Windows. Abstraktnimi produkty zde jsou vechny interface z baliku
j ava. awt . peer, které jsou navratovou hodnotou nékteré metody v tabulce 1. Konkrétni pro-
dukty pfedstavuji vsechny objekty implementujici tato rozhrani. Nazminénych obrazcich to jsou
ty, jgichz nazvy zaCingjici "W’ a nachazeji se v baliku sun. awt . wi ndows. Pravé ony jsou
tovarnou sun. awmt . wi ndows. Wrool ki t ve skuteCnosti tvoreny.

TFidy v baliku sun. awt . not i f maji hierarchii teméF stejnou jen s malymi odliSnostmi
(napt. MFi | eDi al ogPeer dédi z MDi al ogPeer ). Také ony implementuji rozhrani z baliku



| Metoda | Klient

createButton():java.awt.peer.ButtonPeer java.awt.Button
createCanvas():java.awt.peer.CanvasPeer java.awt.Canvas
createCheckbox():java.awt.peer.CheckboxPeer java.awt.Checkbox
createCheckboxMenultem(): java.awt.CheckboxMenultem
java.awt.peer.CheckboxM enul temPeer

createChoice():java.awt.peer.Choi cePeer java.awt.Choice
createComponent():java.awt.peer.LightweightPeer | java.awt.Component
createDialog():java.awt.peer.Dial ogPeer javaawt.Dialog
createFileDialog():java.awt.peer.FileDial ogPeer java.awt.FileDialog
createFrame():java.awt.peer.FramePeer java.awt.Frame
createlabel():java.awt.peer.L abel Peer java.awt.L abel
createlist():java.awt.peer.ListPeer java.awt.List
createM enu():java.awt.peer.MenuPeer java.awt.Menu
createMenuBar():java.awt.peer.MenuBarPeer javaawt.MenuBar
createPanel ():java.awt.peer.Panel Peer java.awt.Panel
createPopupMenu():java.awt.peer.PopupMenuPeer | java.awt.PopupMenu
createScrollbar():java.awt.peer.ScrollbarPeer java.awt.Scrollbar
createScrollPane():java.awt.peer.Scrol | PanePeer java.awt.ScrollPane
createTextArea():java.awt.peer. TextAreaPeer java.awt. TextArea
createTextField():java.awt.peer. TextFieldPeer java.awt. TextField
createWindow():java.awt.peer.WindowPeer java.awt.Window

Tabulka 1: Tabulkatvoricich metod tfidy Toolkit a tfid vyuzivajicich tyto metody



j ava. awt . peer apredstavuji konkrétni produkty. Jiné firmy mohou vytvorit dalsi konkrétni
tovarnu i produkty pro dalsi platformy i aternativni pro stejné platformy.

Bé&Zny programétor v jazyce JAVA vSak tvorici metody tfidy Tool ki t pfimo nikdy volat
nebude. Narozdil od béznych tfid JAVA API, zdrojovékody balikusun. awt . wi ndows nejsou
soucasti distribuce JDK atim ani API dokumentace. Jsou v distribuci obsaZeny jen jako binarni
class soubory.

Objekty grafického rozhrani, uvedené v tabulce 1 jako klienti, si vytvareji svilj objekt , peer”.
Tento objekt se stara o vzhled achovani objektu grafického rozhrani po celou dobu jeho Zivotniho
cyklu. Prikladem situace, kdy se ,peer objekt vytvori, je pridani ngaké komponenty (napr.
tlaCitka) do kontejneru (napf. okna). Diagram sekvenci zobrazujici tuto situaci je na obrazku 7.
Je zde zanedbano ruseni objektll, které neni pro pochopeni funkce tovarny podstatné.

Nalezeni konkrétni podtfidy tfidy j ava. awt . Tool ki t je zda vykonano statickou me-
todou get Property() tfidy j ava. | ang. Syst em V této tfidé jsou systémoveé vlastnosti
nastaveny nativnimi metodami. Metodé get Pr opert y() sedajako parametr nazev vlastnosti
(,java.awt.Toolkit*) anavratovou hodnotou je fetézec sejmeénem ,toolkitu“ pro aktualni system,
na kterem aplikace bézi. Statickou metodou f or Name() tfidy Cl ass, které se jako parametr
preda ziskany nazev ,toolkitu“, se vytvofi novy objekt Cl ass a z n§ jiZz je mozné vytvorit
objekt nalezené podtfidy j ava. awt . Tool ki t . Nakonci sekvence je tak vytvoren systemove
zavidy , peer” objekt systemoveé nezavislymi metodami. Prvky rozhrani v télech svych metod
provadgjicich systemové zavislé operace (show( ) apod.) volaji pFisluSnou metodu svého ,, peer”
objektu, ktery akci provede.

2.3 EditorKit

Da8im pfikladem uziti Factory v Javé je j avax. swi ng. t ext . Edi t or Ki t . Roli klienta
zdehrgjej avax. swi ng. JEdi t or Pane. Objekty této tfidy si prostfednictvim Edi t or Ki t
vytvaregi objekty Docunment a Vi ewFact ory z baliku j avax. swi ng. t ext . Situace je
znazornéna diagramem tfid na obrazku 8.

Vi ewFact ory zdei pressvéjméno hrgjeroli produktu. Jméno této tfidy souvisi stim, Zejde
o implementaci vzoru Factory Method pro tvofeni objektll typu j avax. swi ng. t ext . Vi ew
pro ngakou komponentu. Pro rlizné typy dokumentli se vytvori objekty rliznych podtfid
Vi ewFact ory, aby potom generovaly jen vhodné objekty typu Vi ew. Objekty Vi ew jsou
odpovédné za zobrazeni dokumentu.

Docunent dlouzZi jako kontener na text pro textove prvky rozhrani SWING. Standardné
poskytuje napf. metody pro vraceni cel ého nebo Casti textu, nahrazeni nebo vymazani Casti textu
atd. Konkrétni implementace mohou pfidat prvky, jako napfiklad déleni na kapitoly, sekce apod.
adaldi vlastnosti rtiznych forméatli dokumentt.

Konkrétni produktova tfida HTMLFact or y je vnitini tfidou HTMLEdi t or Ki t , obdobné
Styl edVi ewFact ory je vnitini tfidou Styl edEditorKit a PlainEditorKit je
v JEdi t or Pane. Pl ai nEdi t or Ki t implementuje rozhrani Vi ewFact ory a dédi z tfidy
Def aul t Edi t or Ki t . To mu umoziuje se chovat jako tovarnai produkt souc¢asné. Pokud je na
takovy objekt zavolana metoda get Vi ewFact or y( ), vraci sam sebe. Nevznika tak ani nova
instance.
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Obrazek 4: Diagram tfid - 1.¢ast hierarchie produktt tvofenych tovarnou Tool ki t
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Obréazek 5: Diagram t¥id - 2.¢ast hierarchie produktti tvofenych tovarnou Tool ki t
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Obrazek 6: Diagram tfid - 3.¢ast hierarchie produktt tvofenych tovarnou Tool ki t
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Obréazek 7: Diagram sekvenci pro vlo
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Obréazek 8: Diagram tfid pro EditorKit

12




3 Factory Method

3.1 Abstraktni popis

Navrhovy vzor Factory Method patfi stejné jako Abstract Factory do skupiny tvoricich vzord.
Slouzi k vytvoreni instance jedné z nékolika moznych tfid, Casto v zavislosti na poskytnutych
datech. Obvykle vSechny tfidy, které vraci, maji shodnou nadtfidu a metody, ale kazda z nich
provadi kol jinym zplisobem a je optimalizovana pro jiny typ dat. Rozhodnuti o tom, kterou
tFidu vratit nechavatvorici tfida na své podtfidé a sama pracuj e nezavisle na zvol ené produktové
tfidé. Na obrazku 9 je abstraktni zobrazeni tohoto vzoru.

Froduct Creator

+factoryliethod ) Product
+anCperation)

T

ConcreteCreator
+factoryliethod ) Product

ConcreteProduct

E

Obréazek 9: Diagram tfid - abstrakce vzoru Factory Method

Nékdy se za pouZiti vzoru Factory Method povazuje i situace, kdy o konkrétnim produktu
nerozhoduje podtfida, ale tvorici metoda tvofici tfidy na zékladé dodanych dat. To je pFipad
nékolika tfid v JAVA API obsahujicich slovo , factory“. Rovnéz v nékolika pripadech je v API
definovano jen rozhrani tvoriciho objektu, ale neni k dispozici Zadnaimplementace.

3.2 PopupFactory

PopupFact ory se nachazi v baliku j avax. swi ng a, jak jméno napovida, je pouzivana
k ziskavani instanci tfidy Popup. Ty jsou uZivany k zobrazeni prvku (instance Conponent )
nad vSemi ostatnimi prvky.

Popup get Popup( Conponent owner, Conponent contents, int X,
i nt y) rozhoduje o konkrétni podtfidé tfidy Popup na zakladé svych parametrl. VSechny
podtfidy jsou vnitfnimi tfidami Popup.

Situace je zobrazena diagramem tfid na obrazku 10.

3.3 KeyFactory

TfidaKeyFact or y senachazi v balikuj ava. securi ty. Slouzi k pfevodu specifikaci kryp-
tografickych klich (instance Key Spec) na objekty reprezentujici klice samotné (instance Key)
aopacne. Metody
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PopupFactory > Fopup

+getPopupl owener: Component, PaN
contents:Component, int, yint) Popup

HeavyWeightPopup ContatnerPopup
AN
MediunWeightPopup HeadlessPopup LightWeightPopup

Obréazek 10: Diagram tfid - PopupFact ory

Privat eKey generatePrivat e( KeySpec keySpec)
Publ i cKey gener at ePubl i c(KeySpec keySpec)

tedy rozhoduji o konkrétni navratove tfide klice podle dodané specifikace v argumentu. Diagram
tFid zobrazujici tfidy generované touto tovarnou je naobrazku 11.

TridaKeyFact or y pri tvorbékliclivyuzivaKeyFact or y Spi . Tato tfidaje abstraktni ave
zdrojovych kodech obsazenych v distribuci JDK atim ani v APl dokumentaci neni zadnajeji pod-
tfida. Také tam neni Zadnaimplementace rozhrani odvozenych z Pr i vat eKey aPubl i cKey.
Mezi binarnimi tfidami jsou v3ak v baliku sun. security. provi der implementace roz-
hrani DSAPubl i cKey a DSAPr i vat eKey pod stejnym jménem. Také tam existuje podtfida
KeyFact or ySpi sejménem DSAKeyFact or y. Pro ostatni protokoly by musely pfi pouZiti
byt podobné tfidy vytvoreny.

3.4 SocketlmplFactory

Ttida Socket reprezentuje klientsky konec sitového spojeni. SkuteCnou préaci ale provadgji
objekty tfid implementujicich Socket | npl . Socket s takovy objekt vytvori pomoci metody
Socket | npl creat eSocket | npl () tovarny Socket | npl Fact ory. Diagram tfid pro
tuto aplikaci Factory Method je na obrazku 12.

3.5 DocumentBuilderFactory

TfidaDocument Bui | der Fact or y definuje tovarnu, ktera umoziuje aplikacim ziskat parser.
Ten potom vytvari stromy DOM objektll z XML dokumentll. Jak je vidét na diagramu tfid na
obrazku 13, k dispozici je jedna neabstraktni implementace tvoriciho objektu i produktu. Obé se
nachazeji v baliku or g. apache. cri nson. j axp.
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ainterfaces

Keylactory PublicKey
+generatePublicikeySpec Keyspec) PublicKey A
+generatePrivate keySpec KeySpec) Privatelley
+getKeyipec(key Key, keySpec:Class)KeySpec | |
winterfaces ainterfaces winterfaces
DHPublicKey DEAPublicKey R2APublicKey
winterfaces | D3APublicKey ‘
Privateley
winterfaces winterfaces sinterfaces sinterfaces winterfaces
DHPrivatelley F3aPrivatelley REAPrivateCriKey REaNultiPritnePrivateKey DEAPrvateKey
ainterfaces :
KeySper ‘ DSAPrivateKey |
DESedeley3pec || DESKeySpec || DHPrivateley3pec || DHPublicEKey3pec || DEAPublicKeySpec || DSAPHvateleySpec
PBEKeySpec || SecretileySpec abstracty RIAPublicKeySpec R3APrivateleySpec
Encodedieyapec %
PECS8Encodediey3pec || H503EncodedKeySpec || RSANultiPrimePrivateCrikeySpec | RSAPrvateCrileySpec

Obréazek 11: Diagram tfid - KeyFact ory

winterfaces
socketlmplFactory

+createlocketlmpl ) Socket Impl

&

socksBocketImplFactory

+createlocketlmpl ) Socket Impl

wabstracts
socketlmpl

A}

PlainSocketlmpl

[ﬁ.

SocksBocketlmpl

Obrazek 12: Diagram tfid - Socket | npl Fact ory
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wahstracts wahstracts
DrocumentBuilderFactory DocumentBuilder

+newlocumentBuilden ) DocumentBuilder

T

DocumentBuilderFactorylmpl I
+newlocumentBuilden ) DocumentBuilder

DrocumentBuilderTrnpl

Obrazek 13: Diagram tfid - DocumentBuilderFactory

4 Zavéer

V tomto textu je uvedeno jen nékolik prikladl pouziti navrhovych vzorll Factory nebo Factory
Method v API jazyka JAVA. Ostatni aplikace tohoto vzoru jsou obdobné. Casto tovarni tfidu
vyuzivaji jiné tfidy z API a aplikatni programator tvorici metody pfimo neuzije. Velky vyznam
ma hlavné Tool ki t, ktery také pracuje skryté pfed programatory a zajistuje moznost psat
platformové nezavislé aplikace s grafickym uZzivatel skym rozhranim.
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