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ROZDZIAtL 3

Budowniczy

Wzorzec Budowniczy (ang. builder) dotyczy tworzenia ztozonych obiektow, to znaczy obiektow,
ktdrych nie mozna zbudowa¢ w jednowierszowym wywolaniu konstruktora. Takie typy obiektow
moga same w sobie sktada¢ si¢ z innych obiektow i mogg obejmowac mniej oczywista logike
wymagajaca osobnego komponentu specjalnie przeznaczonego do budowy obiektow.

Chcialbym z gory zastrzec, ze chociaz powiedzialem, ze wzorzec Budowniczy dotyczy tworzenia
zlozonych obiektdw, to w tym rozdziale przyjrzymy sie do$¢ trywialnemu przyktadowi. Zostanie on
zaprezentowany wylacznie w celu optymalizacji miejsca na dysku, tak aby ztozono$¢ logiki dziedzinowej
nie zaktocata zdolnosci czytelnika do oceny faktycznej implementacji wzorca.

Scenariusz

Wyobrazmy sobie, ze budujemy komponent, ktéry renderuje strony internetowe. Strona moze si¢
sktada¢ tylko z jednego akapitu (na razie zapomnijmy o typowych putapkach zwigzanych z HTML).
Aby ja wygenerowa¢, prawdopodobnie napisalbys cos takiego:

var hello = "witaj";

var sb = new StringBuilder();
sh.Append("<p>");
sb.Append(hello);
sb.Append("</p>");
WriteLine(sb);

Jest to powazna ,nadinzynieria” w stylu jezyka Java, ale stanowi dobrg ilustracje jednego
z budowniczych, ktory jest dostepny za posrednictwem .NET Framework: klasy StringBuilder. Jest
to oczywiscie oddzielny komponent uzywany do taczenia ciggéw znakow. Zawiera metody narzedziowe,
takie jak AppendLine(), ktére pozwalajg dolaczy¢ zaréwno tekst, jak i znak przejécia do nowego wiersza
(tak, jak w wywolaniu Environment.NewLine). Jednak prawdziwg korzyscig z uzycia obiektu StringBuilder
jest to, ze — w przeciwienstwie do operacji konkatenacji ciggéw znakoéw, ktéra wymaga tworzenia wielu
tymczasowych ciggdw — StringBuilder po prostu alokuje bufor i zapelnia go dodawanymi ciagami.
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To jednak bylo zbyt tatwe. Sprobujmy stworzy¢ prosta, nieuporzadkowang liste z dwoma
elementami zawierajacymi stowa witaj i $wiecie. Bardzo prosta implementacja moze wyglada¢
nastepujaco:

var words = new[] { "witaj", "Swiecie" };
sb.Clear();

sbh.Append("<u1>");

foreach (var word in words)

{

}
sh.Append("</ul>");
WriteLine(sb);

sh.AppendFormat ("<1i>{0}</1i>", word);

To faktycznie daje nam to, czego chcemy, ale podejécie nie jest zbyt elastyczne. W jaki sposdb
zmieni¢ liste wypunktowang na numerowana? Jak doda¢ kolejny element po utworzeniu listy?
Oczywiscie, w tym sztywnym schemacie po zainicjowaniu obiektu StringBuilder nie jest to mozliwe.

Mozemy zatem skorzystac z paradygmatu OOP i zdefiniowa¢ klase Htm1Element odpowiedzialng
za przechowywanie informacji o kazdym tagu:

class HtmlElement
{
public string Name, Text;
public List<HtmlElement> Elements = new List<HtmlElement>();
private const int indentSize = 2;
public HtmlElement() {}
public HtmlElement(string name, string text)

{

Name = name;
Text = text;

Powyzsza klasa modeluje pojedynczy tag HTML, ktéry ma nazwe i moze rowniez zawieraé tekst
lub pewna liczbe potomkéw, ktdre same sg typu Htm1Element. Dzigki temu podejéciu mozemy teraz
stworzy¢ naszg liste w bardziej sensowny sposob:
var words = new[] { "witaj", "Swiecie" };
var tag = new HtmlElement("ul", null);
foreach (var word in words)

tag.Elements.Add("1i", word);
WriteLine(tag); // wywotania tag ToString()

Ten kod dobrze dziata i daje bardziej kontrolowang, bazujaca na OOP reprezentacje listy elementow.
Proces budowania kazdego obiektu Htm1Element nie jest jednak zbyt wygodny, szczegdlnie jesli
element ma potomkoéw lub jakie$ specjalne wymagania. W zwiazku z tym przechodzimy do wzorca
Budowniczy.

Prosty budowniczy

Wzorzec Budowniczy probuje zleci¢ konstrukcje obiektu z czgéci osobnej klasie. Pierwsza proba
moze wyglada¢ nastepujaco:

40
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class HtmlBuilder

{
protected readonly string rootName;
protected HtmlElement root = new HtmlElement();
public Htm1Builder(string rootName)

{

this.rootName = rootName;
root.Name = rootName;

1
public void AddChild(string childName, string childText)

{
var e = new HtmlElement(childName, childText);
root.Elements.Add(e);

1

public override string ToString() => root.ToString();

Jest to dedykowany komponent odpowiedzialny za budowanie elementu HTML. Konstruktor
klasy Htm1Builder przyjmuje argument rootName, ktory reprezentuje nazwe budowanego elementu
glownego: moze to by¢ "ul", jedli tworzymy liste nieuporzadkowana, "p", jedli tworzymy akapit, i tak dalej.
Wewnetrznie zapisujemy element gtéwny jako obiekt Htm1Element i przypisujemy jego nazwe
(wlasciwo$¢ Name) w konstruktorze, ale utrzymujemy takze rootName, aby$Smy mogli pdzniej, jesli
zajdzie taka potrzeba, zresetowac¢ budowniczego.

Metoda AddChild() stuzy do dodawania elementéw potomnych do biezacego elementu, przy czym
kazdy element potomny jest okreslony jako para nazwa-tekst. Mozna go uzywac w nastepujacy sposob:

var builder = new HtmlBuilder("ul");
builder.AddChild("1i", "witaj");
builder.AddChild("1i", "Swiecie");
WriteLine(builder.ToString());

Jak mozna zauwazy¢, w tej chwili metoda AddChi1d() zwraca void. Jest wiele celow, do ktérych
mogliby$my uzy¢ zwracanej wartoéci. Jednym z najczestszych zastosowan warto$ci zwracanej jest
wsparcie dla budowania plynnego interfejsu.

Ptynny budowniczy
Zmienmy definicje metody AddChild() na nastepujaca:
public Htm1Builder AddChild(string childName, string childText)

{
var e = new Htm1Element(childName, childText);
root.Elements.Add(e);
return this;

1

Dzigki temu, ze zwrécilismy referencje do obiektu budowniczego, wywotania budowniczego
mozna teraz polaczy¢ w lancuch. Nazywa sie to plynnym interfejsem (ang. fluent interface):

var builder = new HtmlBuilder("ul");
builder.AddChild("1i", "witaj").AddChild("1i", "Swiecie");
WriteLine(builder.ToString());

41
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»Jedna prosta sztuczka” polegajaca na zwracaniu this pozwala budowa¢ interfejsy, w ktorych
kilka operacji mozna zmiesci¢ w jednej instrukgji.

Komunikowanie zamiaru

Mamy dedykowanego budowniczego zaimplementowanego w celu tworzenia elementu HTML.
Jednak skad uzytkownicy naszych klas beda wiedzie¢, jak go uzywac? Jednym z pomystow jest
zmuszenie ich do uzywania budowniczego za kazdym razem, gdy buduja obiekt. Oto, co trzeba zrobié:

class HtmlETement
{
protected string Name, Text;
protected List<HtmlElement> Elements = new List<HtmlElement>();
protected const int indentSize = 2;
/[ ukryj konstruktory!
protected HtmlElement() {}
protected HtmlElement(string name, string text)
{
Name = name;
Text = text;

}
//metoda fabryczna

public static HtmlBuilder Create(string name) => new
Htm1Builder(name);

Nasze podejscie jest dwutorowe. Po pierwsze, ukryliémy wszystkie konstruktory, wiec nie sg juz
dostepne. Ukrylismy réwniez szczegoly implementacji samego budowniczego, czego wezeéniej nie
robiliémy. Stworzyliémy jednak metode fabryczna (jest to wzor projektowy, ktory oméwimy pozniej)
do tworzenia budowniczego bezposrednio z klasy Htm1ETement. Jest to réwniez metoda statycznal
Oto, jak mozna z niej skorzystac:

var builder = HtmlElement.Create("ul");
builder.AddChild("1i", "witaj").AddChild("1i", "Swiecie");
WriteLine(builder);

W tym przykladzie zmuszamy klienta do uzycia statycznej metody Create(), poniewaz w istocie
nie ma innego sposobu na skonstruowanie obiektu Htm1Element — wszystkie konstruktory sa chronione.
Tak wiec klient tworzy obiekt Htm1Builder, a nastepnie jest zmuszony do interakcji z nim podczas
konstrukeji obiektu. Ostatni wiersz listingu to wy$wietlenie budowanego obiektu.

Nie zapominajmy jednak, ze ostatecznym celem jest zbudowanie obiektu Htm1Element, a do tej
pory nie mamy mozliwoéci, aby sie do niego dosta¢! Wisienka na torcie moze by¢ implementacja
niejawnego operatora Htm1Element w budowniczym w celu zwrocenia ostatecznej wartosci:

protected Html1Element root = new HtmlETement();
public static implicit operator HtmlElement(HtmlBuilder builder)
{

}

return builder.root;

Dodanie operatora pozwala nam zapisa¢ nastepujacy kod:
HtmlETement root = HtmlETement
.Create("ul")
42
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.AddChildFluent("1i", "witaj")
.AddChildFluent("1i", "Swiecie");
WriteLine(root);

Niestety, nie ma sposobu na jawne powiedzenie innym uzytkownikom, aby korzystali z interfejsu
API w ten sposéb. Mamy nadzieje, Ze ograniczenie konstruktoré6w w polaczeniu z obecnoscia
statycznej funkgji Build() zmusi uzytkownika do korzystania z budowniczego. Oprocz operatora
sensowne moze by¢ réwniez dodanie odpowiedniej metody Build() do klasy Htm1Builder:

public Htm1Element Build() => root;

Ztozony budowniczy

Opis wzorca Budowniczy zakonczymy przykladem uzycia wielu konstruktoréw w celu zbudowania
jednego obiektu. Powiedzmy, ze zdecydowalismy sie zapisa¢ kilka informacji o osobie:

public class Person
{
//adres
public string StreetAddress, Postcode, City;
//informacje o zatrudnieniu
public string CompanyName, Position;
public int AnnuallIncome;

Obiekt Person sktada sie z dwdch czgéci: adresu i informacji o zatrudnieniu. Co zrobig, jedli chcemy
mie¢ dla kazdego osobne konstruktory? Jak mozna zapewni¢ najwygodniejszy interfejs API? Aby to
zrobi¢, tworzymy zlozonego budowniczego. Ta konstrukcja nie jest trywialna, wiec nalezy na nig
uwaza¢. Mimo Zze potrzebujemy osobnych budowniczych dla informacji o zatrudnieniu i adresie,
wydzielimy nie mniej niz trzy rozne klasy.

Pierwsza z nich nazwiemy PersonBuilder:

public class PersonBuilder
{
/ [ obiekt, ktéry budujemy
protected Person person; //tojest referencja!
public PersonBuilder() => person = new Person();
protected PersonBuilder(Person person) => this.person = person;
public PersonAddressBuilder Lives => new
PersonAddressBuilder(person);
public PersonJobBuilder Works => new PersonJobBuilder(person);
public static implicit operator Person(PersonBuilder pb)

{
}

return pb.person;

Jest to podejscie o wiele bardziej skomplikowane w poréwnaniu z zaprezentowanym wczesniej
prostym budowniczym, wigc oméwmy po kolei kazda czes¢.

e person jest referencja do budowanego obiektu. To pole jest oznaczone jako protected.
Zostalo to zrobione celowo do wykorzystania przez konstruktory pomocnicze. Warto
zauwazy¢, ze takie podejscie dziata tylko w odniesieniu do typow referencyjnych — gdyby
person byt strukturg, mieliby$my niepotrzebng duplikacje.
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e Lives iWorks to wlasciwosci zwracajace dane pomocniczych budowniczych, ktére osobno
inicjujg adres i informacje o zatrudnieniu.

e operator Person to sztuczka, ktdrej uzywalismy wezeéniej.

Bardzo wazna kwestig, na ktdra nalezy zwrdci¢ uwage, sa konstruktory. Zamiast wszedzie
inicjowac referencje person za pomocg wywolania new Person(), robimy to tylko w publicznym,
bezparametrowym konstruktorze. Istnieje inny konstruktor, ktory pobiera referencje i zapisuje ja —
ten konstruktor jest przeznaczony do uzytku przez obiekty dziedziczace, a nie przez klienta, dlatego
jest chroniony. Kod zostat skonfigurowany w taki sposob, ze obiekt Person zostal stworzony tylko raz
na kazde uzycie budowniczego, nawet jesli uzywamy pomocniczych budowniczych.

Spojrzmy teraz na implementacje klasy pomocniczego budowniczego:

public class PersonAddressBuilder : PersonBuilder

{

public PersonAddressBuilder(Person person) : base(person)

{

}
public PersonAddressBuilder At(string streetAddress)

{

this.person = person;

person.StreetAddress = streetAddress;
return this;

}
public PersonAddressBuilder WithPostcode(string postcode)

{
person.Postcode = postcode;
return this;

}
public PersonAddressBuilder In(string city)

{
person.City = city;
return this;

bs

Jak wida¢, klasa PersonAddressBuilder zapewnia plynny interfejs do budowania adresu osoby.
Zauwaz, ze klasa ta dziedziczy po klasie PersonBuilder (co oznacza, ze uzyskala funkcje czlonkowskie
Lives i Works). Ma konstruktor, ktéry pobiera i przechowuje referencje do konstruowanego obiektu,
wiec kiedy uzywamy tych pomocniczych konstruktoréw, zawsze pracujemy tylko z jednym
egzemplarzem klasy Person. Teraz przy okazji inicjuje ona wiele egzemplarzy. Kluczowe znaczenie ma to,
aby byl wywotywany konstruktor klasy bazowej — jesli nie zostanie wywolany, to konstruktor
pomocniczy automatycznie wywota konstruktor bez parametréw, co spowoduje niepotrzebne
utworzenie dodatkowych egzemplarzy klasy Person.

Jak mozna si¢ domysli¢, klasa PersonJobBuilder jest implementowana w identyczny sposob, wiec
tutaj j3 pominiemy.

Teraz nadchodzi czas, na ktory czekate$: praktyczny przyktad uzycia budowniczych.
var pb = new PersonBuilder();
Person person = pb

.Lives

.At("Aleja Gdafska 123")
.In("GdaAsk")
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.WithPostcode("82200")
.Works
.At("Fabryka Maszyn")
.AsA("inzynier")
.Earning(123000);
WriteLine(person);
// StreetAddress: Aleja Gdariska 123, Postcode: 82200, City: Malbork,
// CompanyName: Fabryka Maszyn, Position: inzynier, Annuallncome: 123000

Latwo zauwazy¢, co sie tutaj dzieje? Tworzymy budowniczego, a nastepnie uzywamy wlasciwosci
Lives, aby uzyska¢ obiekt PersonAddressBuilder, ale po zakoniczeniu inicjalizacji informacji adresowych
po prostu wywolujemy Works i przelaczamy sie na uzycie obiektu PersonJobBuilder. Na wszelki wypadek
potrzebujemy wizualnej ilustracji tego, co wlasnie zrobilismy. Nie jest to skomplikowane, co pokazano
na rysunku 3.1.

PersonBuilder
N
__________ Referencja do
5 | person budowanego obiektu
< Lives()
<> Works()
PersonJobBuilder PersonAddressBuilder ‘
O AW <O AW
< AsA( <> WithPostcode()
O Earning() > In()

Rysunek 3.1. Reprezentacja w jezyku UML abstrakcyjnego budowniczego i dwéch budowniczych
pomocniczych

Po zakonczeniu procesu budowania uzywamy tej samej sztuczki w celu przeksztalcenia budowanego
obiektu w obiekt klasy Person.

Podejscie to ma jedna oczywista wade: nie mozna go rozszerza¢. Méwiac ogélnie, klasa bazowa
nie powinna by¢ $wiadoma wiasnych podklas, a tutaj dokladnie tak si¢ dzieje: klasa PersonBuilder jest
$wiadoma swoich potomkoéw, ktdre ujawnia za pomoca specjalnych interfejsow API. Aby stworzy¢
dodatkowego pomocniczego budowniczego (powiedzmy, PersonEarningsBuilder), musiatbys ztamac
zasade OCP i bezposrednio edytowac klase PersonBuilder. Aby doda¢ element interfejsu, nie mozna
po prostu stworzy¢ klasy potomne;j.
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Parametry budowniczego

Jak pokazatem, jedynym sposobem na zmuszenie klienta do korzystania z budowniczego zamiast
bezposredniego budowania obiektu jest uczynienie konstruktoréw obiektu niedostepnymi. Sg jednak
sytuacje, gdy chcemy jawnie zmusi¢ uzytkownika do interakcji z budowniczym.

Zalézmy na przyklad, ze mamy interfejs API do wysytania wiadomosci e-mail, w ktérym kazda
wiadomo$¢ e-mail jest opisana wewnetrznie w nastepujacy sposob:

public class Email

{
public string From, To, Subject, Body;
//tutaj inne sktadowe

Zauwaz, ze powiedzialem tutaj wewnetrznie — nie chcemy pozwoli¢ uzytkownikowi na interakcje z ta
klasa, by¢ moze dlatego, ze sa w niej zapisane informacje o dodatkowych ustugach. Upublicznianie
ich jest jednak w porzadku, pod warunkiem ze nie ujawnimy uzytkownikowi zadnego interfejsu API,
ktory umozliwi klientowi bezposrednie wystanie wiadomosci e-mail. Niektore czesci wiadomosci e-mail
(np. Subject — dosl. temat) sa opcjonalne, wiec obiekt nie musi by¢ w petni wyspecyfikowany.

Zdecydowali$my o zaimplementowaniu plynnego budowniczego, ktéry bedzie wykorzystywany
do konstruowania wiadomosci e-mail ,,za kulisami”. Moze on wyglada¢ nastepujaco:

public class EmailBuilder

{
private readonly Email email;
public EmailBuilder(Email email) => this.email = email;
public EmailBuilder From(string from)

{

email.From = from;
return this;

}
//tutaj inne ptynne sktadowe

Teraz, aby zmusi¢ klienta do uzywania budowniczego tylko do wysylania wiadomoéci e-mail,
mozesz zaimplementowac ustuge MailService w nastepujacy sposob:

public class MailService

{
public class EmailBuilder { ... }
private void SendEmailInternal(Email email) {}
public void SendEmail(Action<EmailBuilder> builder)

{
var email = new Email();
builder(new EmailBuilder(email));
SendEmailInternal (email);

Jak wida¢, metoda SendEmail(), z ktorej majg korzystac klienci, przyjmuje funkgje, a nie tylko
zestaw parametrow lub wstepnie przygotowany obiekt. Ta funkcja pobiera obiekt Emai1Builder,
a nastepnie oczekuje uzycia budowniczego w celu zbudowania tresci wiadomosci. Po wykonaniu tej
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czynnosci korzystamy z wewnetrznej mechaniki klasy Mai1Service w celu przetworzenia w pelni
zainicjowanej wiadomoséci e-mail.

Jak mozna zauwazy¢, w powyzszym kodzie zastosowano sprytny podstep: zamiast przechowywaé
wewnetrzne referencje do wiadomosci e-mail, budowniczy otrzymuje te referencje w argumencie
konstruktora. Zaimplementowalismy to w taki sposob, aby obiekt Emai1Builder nie musiat publicznie
ujawnia¢ wiadomosci e-mail w dowolnym miejscu interfejsu API.

Oto, jak wyglada uzycie tego interfejsu API z perspektywy klienta:

var ms = new MailService();

ms.SendEmail(email => email.From("foo@bar.com")
.To("bar@baz.com")
.Body("Czes¢, jak sie masz?"));

Krétko moéwiac, podejécie ,budowniczy z parametrem” zmusza uzytkownikow interfejsu API do
korzystania z budowniczego, czy to im si¢ podoba, czy nie.

Dziedziczenie ptynnego interfejsu

Jednym z interesujacych problemoéw, ktore wplywaja nie tylko na ptynnego budowniczego, ale takze
na dowolng klase z ptynnym interfejsem, jest problem dziedziczenia. Czy plynny budowniczy moze
(i czy jest to realistyczne) odziedziczy¢ po innym plynnym budowniczym? Tak, ale nie jest to tatwe.
Oto problem. Zalézmy, ze zaczynamy od nastepujacego (bardzo trywialnego) obiektu, ktéry chcemy
zbudowac:

public class Person

{
public string Name;
public string Position;

Stworzylismy bazowa klas¢ budowniczego, ktora umozliwia konstruowanie obiektéw Person:

public abstract class PersonBuilder

{
protected Person person = new Person();
public Person Build()

{
}

return person;

Nastepnie utworzylismy dedykowang klase do okreslenia nazwiska osoby:

public class PersonInfoBuilder : PersonBuilder

{

public PersonInfoBuilder Called(string name)

person.Name = name;
return this;
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To dziala i nie ma z tym absolutnie zadnego problemu. Przypus$émy teraz, ze zdecydowalismy
sie stworzy¢ podklase PersonInfoBuilder, aby poda¢ takze informacje o zatrudnieniu. Mozemy napisaé
nastepujacy kod:

public class PersonJobBuilder : PersonInfoBuilder

{
public PersonJobBuilder WorksAsA(string position)

{
person.Position = position;
return this;

Niestety, zepsuliémy teraz ptynny interfejs i sprawiliémy, ze cala konfiguracja nie nadaje si¢ do uzytku:

var me = Person.New
.Called("Dmitri")
.WorksAsA("Klasyfikator") // nieskompiluje sig
LBuild();

Dlaczego ten kod si¢ nie skompiluje? To proste: funkcja Called() zwraca referencje this, ktora
reprezentuje obiekt typu PersonInfoBuilder. Ten obiekt po prostu nie ma metody WorksAsA()!

Moze si¢ wydawac, ze sytuacja jest beznadziejna, ale tak nie jest: mozemy zaprojektowac ptynne
interfejsy API z uwzglednieniem dziedziczenia, ale jest to do$¢ skomplikowane. Przyjrzyjmy sie, co
wigze si¢ ze zmiang projektu klasy PersonInfoBuilder. Oto jej nowe wcielenie:

public class PersonInfoBuilder<SELF> : PersonBuilder
where SELF : PersonInfoBuilder<SELF>

{
public SELF Called(string name)

{

person.Name = name;
return (SELF) this;

Co sie tu stalo? Ogdlnie rzecz biorac, wprowadziliémy nowy ogdlny argument SELF. Co bardziej
interesujace, ten argument SELF jest okreslony jako dziedziczacy po komponencie PersonInfoBuilder<SELF>.
Innymi sfowy, wymagany jest szablon klasy dla dziedziczenia po tej wlasnie klasie. Moze to wydawac
sie szalenstwem, ale w rzeczywistosci jest to bardzo popularna sztuczka dla dziedziczenia w C# w stylu
CRTP (Curiously Recurring Template Pattern to technika z C++). W gruncie rzeczy wymuszamy laficuch
dziedziczenia: moéwimy, ze Foo<Bar> jest jedynie akceptowalng specjalizacja, jesli Foo wywodzi si¢ z Bar,
a dla wszystkich innych przypadkéw ograniczenie where nie bedzie spetnione.

Najwiekszym problemem w dziedziczeniu ptynnego interfejsu jest mozliwos$¢ zwrdcenia referencji
this, ktora ma typ klasy, w ktorej sie aktualnie znajdujesz, nawet jesli wywolujesz metode cztonkowska
plynnego interfejsu klasy bazowej. Jedynym sposobem na skuteczne propagowanie tego zachowania
jest istnienie generycznego parametru (SELF), ktory okresla calg hierarchi¢ dziedziczenia.

Aby to doceni¢, musimy spojrze¢ réwniez na klase PersonJobBuilder:

public class PersonJobBuilder<SELF>
: PersonInfoBuilder<PersondobBuilder<SELF>>
where SELF : PersonJobBuilder<SELF>
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public SELF WorksAsA(string position)
{

person.Position = position;
return (SELF) this;

Spdéjrz na klase bazowa! To nie jest po prostu klasa PersonInfoBuilder, tak jak poprzednio.
Zamiast tego jest to klasa PersonInfoBuilder<PersonJobBuilder<SELF>>!

W zwiazku z tym, kiedy dziedziczymy po klasie PersonInfoBuilder, ustawiamy argument SELF na
obiekt PersonJobBuilder<SELF>. Dzieki temu wszystkie jej ptynne interfejsy moga zwraca¢ poprawny
typ, a nie typ klasy posiadajace;.

Czy to ma sens? Jedli nie, nie spiesz si¢ i jeszcze raz przejrzyj kod zrodlowy. Pozwdl sprawdzié,
jak to rozumiesz. Zalézmy, ze wprowadzilem inny element cztonkowski o nazwie Date0fBirth
i odpowiadajacego mu budowniczego PersonDate0fBirthBuilder. Z jakiej klasy on odziedziczy?

Jesli odpowiedziale$

PersonInfoBuilder<PersonJobBuilder<PersonBirthDateBuilder<SELF>>>

to si¢ mylisz, ale nie moge Cig wini¢ za te probe. Pomysl o tym: PersonJobBuilder jest juz typu
PersonInfoBuilder, wiec tej informacji nie trzeba jeszcze raz jawnie formutowa¢ w ramach listy typow
dziedziczenia. Zamiast tego nalezy zdefiniowa¢ budowniczego w nastepujacy sposob:

public class PersonBirthDateBuilder<SELF>
: PersonJobBuilder<PersonBirthDateBuilder<SELF>>
where SELF : PersonBirthDateBuilder<SELF>

public SELF Born(DateTime dateOfBirth)

{
person.Date0fBirth = dateOfBirth;
return (SELF)this;

Ostatnie pytanie, jakie mamy, brzmi: w jaki sposéb konstruujemy takiego budowniczego, biorac
pod uwage, ze on zawsze pobiera generyczny argument? Obawiam sie, Ze teraz potrzebujemy nowego
typu, a nie tylko zmiennej. Zatem na przyktad implementacja Person.New (wlasciwo$¢ rozpoczynajaca
proces konstruowania) moze zosta¢ zaimplementowana w nastepujacy sposob:

public class Person

{

public class Builder : PersonJobBuilder<Builder>

{
}

public static Builder New => new Builder();
/ /inne skladowe pominigto

internal Builder() {}

Jest to prawdopodobnie najbardziej denerwujacy szczegdt implementacji: fakt, ze aby go uzy¢,
trzeba stworzy¢ niegeneryczny obiekt dziedziczacy rekurencyjnego typu generycznego.
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Konstrukcja DSL w F#

Wiele jezykow programowania (np. Groovy, Kotlin lub F #) stara si¢ wprowadzi¢ funkcje jezyka,
ktora uprosci proces tworzenia jezykow dziedzinowych (ang. domain-specific languages — DSL) —
niewielkich jezykow, ktére pomagaja opisa¢ okreslong dziedzine problemu. Wiele aplikacji takich
osadzonych DSL jest uzywanych do implementacji wzorca Budowniczy. Na przyktad, aby zbudowa¢
strone HMTL, nie trzeba bezposrednio majstrowac¢ z klasami i metodami. Zamiast tego mozemy
napisac cos, co jest bardzo zblizone do HTML, bezpo$rednio w kodzie!

Jest to mozliwe w jezyku F # przy uzyciu list sktadanych: mechanizmu definiowania list bez zadnych
wyraznych wywolan metod budowniczego. Na przyklad, zeby obstugiwac¢ akapity i obrazy HTML,
mogliby$my zdefiniowa¢ nastepujace funkcje budowniczego:

let p args =

let allArgs = args |> String.concat "\n"

[" <p>"; allArgs; "</p>"] |> String.concat "\n"
Tet img url = “<-img src=\"" + url + u\u/>||

Zwroémy uwage, ze znacznik img ma tylko jeden parametr tekstowy, a znacznik <p> akceptuje
sekwencje args, dzigki czemu moze zawiera¢ dowolna liczbe wewnetrznych elementow HTML,
w tym zwykly tekst. Mozemy zatem zbudowac¢ akapit zawierajacy zaréwno tekst, jak i obraz:

let html =

pl
"Zobacz to zdjecie";
img "pokemon.com/pikachu.png"

]

ol

printfn "%s" html

Ten kod zwraca nastepujacy wynik:
<p>
Zobacz to zdjecie
<img src="pokemon.com/pikachu.png"/>
</p>

Takie podejscie jest stosowane we frameworkach webowych, takich jak WebSharper. Istnieje
wiele odmian tego podejécia. Jednym z nich jest stosowanie typéw rekordowych (zezwalanie na
uzywanie nawiasow klamrowych zamiast list), niestandardowych operatoréw do wprowadzania
zwyklego tekstu i nie tylko™.

Nalezy zapamietac, ze takie podejécie jest wygodne tylko w przypadku pracy z niezmienng struktura
pozwalajaca tylko na dotaczanie. Kiedy zaczniemy korzysta¢ z obiektéw mutowalnych (np. z DSL do
skonstruowania definicji dokumentu Microsoft Project), ostatecznie wrocimy do OOP. Oczywiscie,
konicowa skladnia DSL jest nadal bardzo wygodna w uzyciu, ale instalacja dodatkowa wymagana do
jej dziatania nie jest zgrabna.

! Przyklad mozna znalez¢ w artykule Tomasa Petriceka DSL for constructing HTML pod adresem: http://fssnip.net/hf.
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Podsumowanie

Celem wzorca Budowniczy jest zdefiniowanie komponentu po$wieconego catkowicie budowie czeéci
ztozonego obiektu lub zestawu obiektéw. Zaprezentowali$émy nastepujace kluczowe cechy budowniczego:

e Obiekty budowniczych moga mie¢ ptynny interfejs, ktory mozna wykorzysta¢ do skomplikowanej
budowy obiektu za pomocg pojedynczego tancucha wywotan. Aby to wesprze¢, funkcje
budowniczego powinny zwracac this.

e Aby zmusi¢ uzytkownika interfejsu API do uzycia budowniczego, mozemy sprawic,
ze konstruktory obiektu docelowego beda niedostepne, a nastepnie zdefiniowac statyczng
funkcje Create() zwracajacg budowniczego (wybdr konkretnej nazwy nalezy do Ciebie;
mozesz nazwac ja Make(), New() lub w jakikolwiek inny sposdb).

¢ Budowniczego mozna skonwertowa¢ na sam obiekt poprzez zdefiniowanie odpowiedniego
niejawnego operatora konwersji.

e Mozesz zmusi¢ klienta do uzywania budowniczego, podajac go w ramach funkcji parametru.

e Pojedynczy interfejs budowniczego moze udostepniac¢ wiele pomocniczych budowniczych.

Dzieki inteligentnemu uzyciu dziedziczenia i ptynnych interfejséw mozna tatwo przejs¢ od
jednego budowniczego do innego.

e Dziedziczenie ptynnych interfejséw (nie tylko na potrzeby budowniczych) jest mozliwe dzigki
rekurencyjnym typom generycznym.

Dla przypomnienia tego, o czym wspomniano wcze$niej, uzycie wzorca Budowniczy ma sens,
gdy konstrukcja obiektu jest procesem nietrywialnym. Proste obiekty, ktore s3 jednoznacznie
zbudowane z ograniczonej liczby rozsadnie nazwanych parametréw konstruktora, prawdopodobnie
powinny korzystac z konstruktora (lub wstrzykiwania zaleznosci) bez konieczno$ci uzywania
budowniczego jako takiego.
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Wzorce projektowe w .NET:
rekomendacja najlepszych architektow!

Wzorce projektowe sa bardzo przydatnym narzedziem w przyborniku programisty. Pozwalaja na szybkie
opracowanie ztozonych zagadnien, ale mozna je rowniez potraktowac jako wstep do ciekawego i inspiru-
jacego dochodzenia, jak rozwiaza¢ konkretny problem na wiele réznych sposobdw, na réznych poziomach
zaawansowania technicznego i z zastosowaniem réznego rodzaju kompromisow. Takie préby jednak czesto
prowadza do nadinzynierii lub powstawania zbyt skomplikowanych struktur i mechanizméw. Chociaz bywa
to zabawne i pomaga w doskonaleniu umiejetnosci programistycznych, nie jest pozadanym sposobem
tworzenia systemoéw produkceyjnych.

To ksiazka przeznaczona dla programistéw C#, ktorzy chca poszerzy¢ wiedze na temat sztuki programowa-
nia dzieki wykorzystaniu nowoczesnych technik projektowych do rozwiazywania konkretnych problemow
programistycznych w optymalny sposdb. Dogtebnie przedstawiono tu implementacije klasycznych wzorcéw
wraz ze wskazéwkami dotyczacymi ich mozliwosci. Omowiono znaczenie poszczegdlnych cech jezykow C#
i F# dla implementaciji wzorcow. Pokazano caly szereg przyktadow i scenariuszy, mozliwych implementaciji
wzorcow, ich alteratyw i wzajemnych relacji. Co wiecej, zaprezentowano sposéb wykorzystania dedykowa-
nego narzedzia do refaktoryzacji (ReSharper) do tatwej implementaciji wzorcéw projektowych.

W tej ksiazce miedzy innymi:

¢ zasady projektowania SOLID

¢ cechy C# i F# zwiazane z paradygmatem funkcyjnym
* kreacyjne wzorce projektowe

¢ praca w srodowisku Visual Studio

Dmitri Nesteruk jest analitykiem gietdowym i programista. Wystepuje na konferencjach, tworzy kursy i pisze
ksiazki techniczne. Zawodowo interesuje sie integracja rozwigzan w dziedzinie obliczen, finanséw i handlu
algorytmicznego. Z upodobaniem programuje w C# i C++ i implementuje wysokowydajne przetwarzanie
danych za pomoca takich technologii jak CUDA oraz FPGA. W 2009 roku za osiggniecia w dziedzinie C#
otrzymat tytut MVP.
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