
Глава 8
ФАБРИКИ ОБЪЕКТОВ

Äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ àáñòðàêöèè è ìîäóëüíîñòè â îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííûõ ïðîãðàììàõ ïðèìåíÿþòñÿ ìåõàíèçì íàñëåäîâàíèÿ è âèðòóàëüíûå ôóíê-
öèè. Ïîëèìîðôèçì, ïðåäîñòàâëÿþùèé âîçìîæíîñòü îòëîæèòü âûáîð âûçûâàåìîé ôóíê-
öèè íà ïåðèîä âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, îáåñïå÷èâàåò ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå áèíàðíîãî
êîäà è åãî àäàïòàöèþ. Ñèñòåìà ïîääåðæêè âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì àâòîìàòè÷åñêè ðàñïðåäå-
ëÿåò âèðòóàëüíûå ôóíêöèè ïî ñîîòâåòñòâóþùèì îáúåêòàì ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ, ïîçâîëÿÿ
îïèñàòü ñëîæíîå ïîâåäåíèå ñ ïîìîùüþ ïîëèìîðôíûõ ïðèìèòèâîâ.

Ïàðàãðàô, ïðèâåäåííûé âûøå, ìîæíî íàéòè â ëþáîé êíèãå, ïîñâÿùåííîé îáúåêò-
íî-îðèåíòèðîâàííîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ. Ìû öèòèðóåì ýòè âûñêàçûâàíèÿ äëÿ òîãî,
÷òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü êîíòðàñò ìåæäó áëàãîïîëó÷íûì ñîñòîÿíèåì äåë â
“ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå” è ñëîæíîé ñèòóàöèåé, ñêëàäûâàþùåéñÿ â “ðåæèìå èíèöèà-
ëèçàöèè”, êîãäà îáúåêò íóæíî ñîçäàâàòü ñ ïîìîùüþ ïîëèìîðôíûõ ìåòîäîâ.

Â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå ó íàñ óæå åñòü óêàçàòåëè èëè ññûëêè íà ïîëèìîðôíûå
îáúåêòû, è ìû ìîæåì âûçûâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ôóíêöèè-÷ëåíû. Èõ äèíàìè÷åñêèé
òèï õîðîøî èçâåñòåí (õîòÿ âûçûâàþùèé ìîäóëü ìîæåò åãî íå çíàòü). Îäíàêî ñóùåñò-
âóþò ñëó÷àè, êîãäà ïðè ñîçäàíèè îáúåêòîâ íóæíà òàêàÿ æå ãèáêîñòü. Ýòî ïðèâîäèò ê
ïàðàäîêñó “âèðòóàëüíûõ êîíñòðóêòîðîâ”. Âèðòóàëüíûå êîíñòðóêòîðû íåîáõîäèìû,
êîãäà èíôîðìàöèÿ î ñîçäàâàåìîì îáúåêòå íîñèò äèíàìè÷åñêèé õàðàêòåð è íå ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà â êîíñòðóêöèÿõ ÿçûêà Ñ++ íåïîñðåäñòâåííî.

×àùå âñåãî ïîëèìîðôíûå îáúåêòû ñîçäàþòñÿ â äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè ñ ïîìîùüþ
îïåðàòîðà new.

class Base { ... };
class Derived : public Base { ... };
class AnotherDerived : public Base { ... };
...
// Создаем объект класса Derived и присваиваем его адрес
// указателю на класс Base
Base* pB = new Derived;

Ïðîáëåìà âîçíèêàåò îòòîãî, ÷òî ôàêòè÷åñêèé òèï Derived óêàçûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â
âûçîâå îïåðàòîðà new. Ìåæäó ïðî÷èì, êëàññ Derived çäåñü èãðàåò òó æå ðîëü, ÷òî è ÿâíî
çàäàííûå ÷èñëîâûå êîíñòàíòû, êîòîðûõ ñëåäóåò èçáåãàòü. Åñëè íóæíî ñîçäàòü îáúåêò òèïà
AnotherDerived, ïðèõîäèòñÿ èçìåíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèé îïåðàòîð è èçìåíÿòü òèï
Derived íà AnotherDerived. Ñäåëàòü ýòîò ïðîöåññ äèíàìè÷åñêèì íåâîçìîæíî: îïåðàòîðó
new ìîæíî ïåðåäàâàòü òîëüêî òèïû, òî÷íî èçâåñòíûå âî âðåìÿ êîìïèëÿöèè.

Â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ðàçíèöà ìåæäó ñîçäàíèåì îáúåêòîâ è âûçî-
âîì âèðòóàëüíûõ ôóíêöèé-÷ëåíîâ â ÿçûêå Ñ++. Âèðòóàëüíûå ôóíêöèè-÷ëåíû ÿâëÿ-
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þòñÿ äèíàìè÷åñêèìè — èõ ïîâåäåíèå ìîæíî èçìåíÿòü, íå ìîäèôèöèðóÿ âûçûâàþ-
ùèé êîä. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, êàæäîå ñîçäàíèå îáúåêòà — ýòî êàìåíü ïðå-
òêíîâåíèÿ äëÿ ñòàòè÷åñêîãî, æåñòêî îïðåäåëåííîãî êîäà. Â ðåçóëüòàòå âûçîâû âèðòó-
àëüíûõ ôóíêöèé ñâÿçûâàþò âûçûâàþùèé êîä òîëüêî ñ èíòåðôåéñîì (áàçîâûì êëàñ-
ñîì). Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå ñòðåìèòñÿ ñíÿòü îãðàíè÷åíèÿ,
íàêëàäûâàåìûå íåîáõîäèìîñòüþ óêàçûâàòü ôàêòè÷åñêèé òèï ñîçäàâàåìîãî îáúåêòà.
Îäíàêî, ïî êðàéíåé ìåðå â ÿçûêå Ñ++, ñîçäàíèå îáúåêòîâ ïî-ïðåæíåìó ñâÿçûâàåò
âûçûâàþùèé êîä ñ êîíêðåòíûì êëàññîì, íàõîäÿùèìñÿ íà ñàìîì äíå èåðàðõèèè.

Íà ñàìîì äåëå ýòà ïðîáëåìà íàìíîãî ãëóáæå: äàæå â ïîâñåäíåâíîé æèçíè ñîçäàòü íå÷òî
è ïîëüçîâàòüñÿ èì — ñîâåðøåííî ðàçíûå âåùè. Îáû÷íî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî, ñîçäàâàÿ îï-
ðåäåëåííûé îáúåêò, âû òî÷íî çíàåòå, ÷òî áóäåòå ñ íèì äåëàòü. È âñå æå èíîãäà â ýòîì ïðà-
âèëå âîçíèêàþò èñêëþ÷åíèÿ. Ýòî ïðîèñõîäèò â ñëåäóþùèõ ñèòóàöèÿõ.

• Åñëè òî÷íîå çíàíèå î êàêîì-òî îáúåêòå íóæíî ïåðåäàòü äðóãîé ñóùíîñòè. Íàïðè-
ìåð, âìåñòî íåïîñðåäñòâåííîãî âûçîâà îïåðàòîðà new ìîæíî âûçâàòü âèðòóàëüíóþ
ôóíêöèþ Create, ïðèíàäëåæàùóþ îáúåêòó áîëåå âûñîêîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ,
ïîçâîëÿÿ ïîëüçîâàòåëÿì èçìåíÿòü åãî ïîâåäåíèå ñ ïîìîùüþ ïîëèìîðôèçìà.

• Åñëè çíàíèÿ îá îáúåêòå íå ìîãóò áûòü âûðàæåíû ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ ÿçûêà
Ñ++. Íàïðèìåð, ïóñòü çàäàíà ñòðîêà "Derived". Â ýòîì ñëó÷àå ïðîãðàììèñò
òî÷íî çíàåò, ÷òî íóæíî ñîçäàòü îáúåêò òèïà Derived, îäíàêî ýòó ñòðîêó íåâîç-
ìîæíî ïåðåäàòü îïåðàòîðó new â êà÷åñòâå èìåíè òèïà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðèíöèïèàëüíî âàæíûõ çàäà÷ ïðåäíàçíà÷åíû ôàáðèêè îáúåê-
òîâ. Â ýòîé ãëàâå îáñóæäàþòñÿ ñëåäóþùèå òåìû.

• Ñèòóàöèè, â êîòîðûõ íåîáõîäèìû ôàáðèêè îáúåêòîâ.

• Ïî÷åìó âèðòóàëüíûå êîíñòðóêòîðû òðóäíî ðåàëèçîâàòü â ÿçûêå Ñ++.

• Êàê ñîçäàâàòü îáúåêòû, çàäàâàÿ èõ òèïû â âèäå çíà÷åíèé.

• Ðåàëèçàöèÿ îáîáùåííîé ôàáðèêè îáúåêòîâ.

Â êîíöå ãëàâû ìû ïîñòðîèì îáîáùåííóþ ôàáðèêó îáúåêòîâ. Åå ìîæíî íàñòðàè-
âàòü ïî òèïó, ñïîñîáó ñîçäàíèÿ è ìåòîäó èäåíòèôèêàöèè îáúåêòîâ. Ôàáðèêó îáúåêòîâ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè, îïèñàííûìè â ýòîé êíèãå,
íàïðèìåð, ñèíãëòîíàìè (ãëàâà 6) — äëÿ ñîçäàíèÿ ôàáðèêè îáúåêòîâ âíóòðè ïðèëîæå-
íèÿ è ôóíêòîðàìè (ãëàâà 5) — äëÿ íàñòðîéêè ðàáîòû ôàáðèêè. Ìû ðàññìîòðèì ôàá-
ðèêó êëîíîâ, êîòîðàÿ ìîæåò ñîçäàâàòü äóáëèêàòû îáúåêòîâ ëþáîãî òèïà.

8.1. Для чего нужны фабрики объектов
Ôàáðèêè îáúåêòîâ íóæíû â äâóõ ñëó÷àÿõ. Âî-ïåðâûõ, êîãäà áèáëèîòåêà äîëæíà íå

òîëüêî ìàíèïóëèðîâàòü ãîòîâûìè îáúåêòàìè, íî è ñîçäàâàòü èõ. Íàïðèìåð, ïðåäñòàâü-
òå ñåáå, ÷òî ìû ðàçðàáàòûâàåì èíòåãðèðîâàííóþ ñðåäó äëÿ ìíîãîîêîííîãî òåêñòîâîãî
ðåäàêòîðà. Ïîñêîëüêó ýòà ñðåäà äîëæíà áûòü ëåãêî ðàñøèðÿåìîé, ìû ïðåäóñìàòðèâàåì
àáñòðàêòíûé êëàññ Document, íà îñíîâå êîòîðîãî ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ñîçäàâàòü ïðîèç-
âîäíûå êëàññû TextDocument è HTMLDocument. Äðóãîé êîìïîíåíò èíòåãðèðîâàííîé
ñðåäû — êëàññ DocumentManager, õðàíÿùèé ñïèñîê âñåõ îòêðûòûõ äîêóìåíòîâ.

Ñëåäóåò óñòàíîâèòü ïðàâèëî: êàæäûé äîêóìåíò, ñóùåñòâóþùèé â ïðèëîæåíèè,
äîëæåí áûòü èçâåñòåí êëàññó DocumentManager. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîçäàíèå íîâîãî äî-
êóìåíòà òåñíî ñâÿçàíî ñ åãî âñòàâêîé â ñïèñîê äîêóìåíòîâ, õðàíÿùèéñÿ â êëàññå
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DocumentManager. Êîãäà äâå îïåðàöèè íàñòîëüêî òåñíî ñâÿçàíû, ëó÷øå âñåãî îïèñàòü
èõ ñ ïîìîùüþ îäíîé è òîé æå ôóíêöèè è íèêîãäà íå âûïîëíÿòü ïî îòäåëüíîñòè.

class DocumentManager
{
   ...
public:
   Document* NewDocument();
   virtual Document* CreateDocument() = 0;
private:
   std::list<Document*> listOfDocs_;
};

Document* DocumentManager::NewDocument()
{
   Document* pDoc = CreateDocument();
   listOfDocs_.push_back(pDoc);
   ...
   return pDoc;
}

Ôóíêöèÿ-÷ëåí CreateDocument çàìåíÿåò âûçîâ îïåðàòîðà new. Ôóíêöèÿ-÷ëåí
NewDocument íå ìîæåò èñïîëüçîâàòü îïåðàòîð new, ïîñêîëüêó ïðè íàïèñàíèè êëàññà
DocumentManager åùå íåèçâåñòíî, êàêîé êîíêðåòíî äîêóìåíò áóäåò ñîçäàí. Äëÿ òîãî
÷òîáû èñïîëüçîâàòü èíòåãðèðîâàííóþ ñðåäó, ïðîãðàììèñò ñîçäàåò ïðîèçâîäíûé êëàññ
íà îñíîâå êëàññà DocumentManager è çàìåùàåò âèðòóàëüíóþ ôóíêöèþ-÷ëåí
CreateDocument (êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ÷èñòî âèðòóàëüíîé). Â êíèãå GoF (Gamma et
al., 1995) ìåòîä CreateDocument íàçûâàåòñÿ ôàáðèêîé (factory method).

Ïîñêîëüêó â ïðîèçâîäíîì êëàññå òî÷íî èçâåñòåí òèï ñîçäàâàåìîãî ìåòîäà, îïåðà-
òîð new ìîæíî âûçûâàòü íåïîñðåäñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, â èíòåãðèðîâàííîé ñðåäå
íå îáÿçàòåëüíî õðàíèòü èíôîðìàöèþ î òèïå ñîçäàâàåìîãî äîêóìåíòà è ìîæíî îïåðè-
ðîâàòü òîëüêî áàçîâûì êëàññîì Document. Çàìåùåíèå ôóíêöèé-÷ëåíîâ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ î÷åíü ïðîñòî è, ïî ñóòè, ñâîäèòñÿ ê âûçîâó îïåðàòîðà new.

Document* GraphicDocumentManager::CreateDocument()
{
   return new GraphicDocument;
}

Â òî æå âðåìÿ ïðèëîæåíèå, ïîñòðîåííîå íà îñíîâå ýòîé èíòåãðèðîâàííîé ñðåäû,
ìîæåò ïîääåðæèâàòü ñîçäàíèå íåñêîëüêèõ òèïîâ äîêóìåíòîâ (íàïðèìåð, ðàñòðîâóþ è
âåêòîðíóþ ãðàôèêó). Â ýòîì ñëó÷àå çàìåùåííàÿ ôóíêöèÿ-÷ëåí CreateDocument ìîæåò
âûâîäèòü íà ýêðàí äèàëîãîâîå îêíî, ïðåäëàãàÿ ïîëüçîâàòåëþ ââåñòè êîíêðåòíûé òèï
ñîçäàâàåìîãî äîêóìåíòà.

Îòêðûòèå äîêóìåíòà, ðàíåå ñîõðàíåííîãî íà äèñêå, ñîçäàåò íîâóþ è áîëåå ñëîæ-
íóþ ïðîáëåìó, êîòîðóþ ìîæíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ ôàáðèêè îáúåêòîâ. Çàïèñûâàÿ îáú-
åêò â ôàéë, åãî ôàêòè÷åñêèé òèï ñëåäóåò ñîõðàíÿòü â âèäå ñòðîêè, öåëîãî ÷èñëà èëè
êàêîãî-íèáóäü èäåíòèôèêàòîðà. Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ èíôîðìàöèÿ î òèïå ñóùåñòâóåò,
ôîðìà åå õðàíåíèÿ íå ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü îáúåêòû ÿçûêà Ñ++.

Ýòà çàäà÷à íîñèò îáùèé õàðàêòåð è ñâÿçàíà ñ ñîçäàíèåì îáúåêòîâ, òèï êîòîðûõ îï-
ðåäåëÿåòñÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû: ââîäèòñÿ ïîëüçîâàòåëåì, ñ÷èòûâàåòñÿ èç
ôàéëà, çàãðóæàåòñÿ èç ñåòè è ò.ï. Â ýòîì ñëó÷àå ñâÿçü ìåæäó òèïîì è çíà÷åíèÿìè åùå
ãëóáæå, ÷åì â ïîëèìîðôèçìå: èñïîëüçóÿ ïîëèìîðôèçì, ñóùíîñòü, ìàíèïóëèðóþùàÿ
îáúåêòîì, íè÷åãî íå çíàåò î åãî òèïå; îäíàêî ñàì îáúåêò èìååò òî÷íî îïðåäåëåííûé
òèï. Ïðè ñ÷èòûâàíèè îáúåêòîâ èç ìåñòà èõ ïîñòîÿííîãî õðàíåíèÿ òèï îòðûâàåòñÿ îò
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îáúåêòà è äîëæåí ñàì ïðåîáðàçîâûâàòüñÿ â íåêèé îáúåêò. Êðîìå òîãî, ñ÷èòûâàòü îáú-
åêò èç ìåñòà åãî õðàíåíèÿ ñëåäóåò ñ ïîìîùüþ âèðòóàëüíîé ôóíêöèè.

Ñîçäàíèå îáúåêòîâ èç “÷èñòîé” èíôîðìàöèè î òèïå è ïîñëåäóþùåå ïðåîáðàçîâà-
íèå äèíàìè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ñòàòè÷åñêèå òèïû ÿçûêà Ñ++ — âàæíàÿ ïðîáëåìà
ïðè ðàçðàáîòêå ôàáðèê îáúåêòîâ. Îíà ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

8.2. Фабрики объектов в языке С++: классы и объекты
×òîáû íàéòè ðåøåíèå ïðîáëåìû, íóæíî õîðîøî â íåé ðàçîáðàòüñÿ. Â ýòîì ðàçäåëå

ìû ïîïûòàåìñÿ íàéòè îòâåòû íà ñëåäóþùèå âîïðîñû. Ïî÷åìó êîíñòðóêòîðû â ÿçûêå
Ñ++ èìåþò òàêèå æåñòêèå îãðàíè÷åíèÿ? Ïî÷åìó â ñàìîì ÿçûêå íåò ãèáêèõ ñðåäñòâ
äëÿ ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ?

Ïîèñê îòâåòà íà ýòè âîïðîñû ïðèâîäèò íàñ ê îñíîâàì ñèñòåìû òèïîâ ÿçûêà Ñ++.
Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé îïåðàòîð.

Base* pB = new Derived;

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîíÿòü, ïî÷åìó îí èìååò íàñòîëüêî æåñòêèå îãðàíè÷åíèÿ, íàì íóæíî
îòâåòèòü íà äâà âîïðîñà. ×òî òàêîå êëàññ è ÷òî òàêîå îáúåêò? Ýòè âîïðîñû âûçâàíû
òåì, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé íåóäîáñòâ â ïðèâåäåííîì âûøå îïåðàòîðå ÿâëÿåòñÿ èìÿ
êëàññà Derived, êîòîðîå òðåáóåòñÿ ÿâíî çàäàâàòü â îïåðàòîðå new, õîòÿ ìû áû ïðåä-
ïî÷ëè ïðåäñòàâèòü ýòî èìÿ â âèäå çíà÷åíèÿ, ò.å. îáúåêòà.

Â ÿçûêå Ñ++ êëàññû è îáúåêòû — ñîâåðøåííî ðàçíûå ñóùíîñòè. Êëàññû ñîçäàþò-
ñÿ ïðîãðàììèñòîì, à îáúåêòû — ïðîãðàììîé. Íîâûé êëàññ íåâîçìîæíî ñîçäàòü âî
âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, à îáúåêò íåâîçìîæíî ñîçäàòü âî âðåìÿ êîìïèëÿöèè.
Êëàññû íå èìåþò ñåìàíòèêè çíà÷åíèé: èõ íåëüçÿ êîïèðîâàòü, õðàíèòü â ïåðåìåííîé
èëè âîçâðàùàòü èç ôóíêöèè.

Ñóùåñòâóþò ÿçûêè, â êîòîðûõ êëàññû ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè. Â ýòèõ ÿçûêàõ íåêîòî-
ðûå îáúåêòû ñ îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè ïî óìîë÷àíèþ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê êëàñ-
ñû. Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòèõ ÿçûêàõ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ìîæíî ñîçäàâàòü
íîâûå êëàññû, êîïèðîâàòü èõ, õðàíèòü â ïåðåìåííûõ è ò.ä. Åñëè áû ÿçûê Ñ++ áûë
îäíèì èç òàêèõ ÿçûêîâ, ìîæíî áûëî áû íàïèñàòü ïðèìåðíî òàêîé êîä.

// Предупреждение — это НЕ С++

// Будем считать, что Class — это класс и объект одновременно
Class Read(const char* fileName);
Document* DocumentManager::OpenDocument(const char* fileName)
{
   Class theClass = Read(fileName);
   Document* pDoc = new theClass;
   ...
}

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåìåííóþ òèïà Class ìîæíî áûëî áû ïåðåäàâàòü îïåðàòîðó new.
Â ðàìêàõ ýòîé ïàðàäèãìû ïåðåäà÷à èçâåñòíîãî èìåíè êëàññà îïåðàòîðó new íè÷åì íå
îòëè÷àëàñü áû îò ÿâíîãî óêàçàíèÿ êîíñòàíòû.

Â òàêèõ äèíàìè÷åñêèõ ÿçûêàõ çà ñ÷åò ïîòåðè ãèáêîñòè äîñòèãíóò îïðåäåëåííûé
êîìïðîìèññ ìåæäó òèïîâîé áåçîïàñíîñòüþ è ýôôåêòèâíîñòüþ, ïîñêîëüêó ñòàòè÷åñêàÿ
òèïèçàöèÿ — ýòî âàæíûé êîìïîíåíò îïòèìèçàöèè êîäà. Â ÿçûêå Ñ++ ïðèíÿò ïðÿìî
ïðîòèâîïîëîæíûé ïîäõîä — îïîðà íà ñòàòè÷åñêóþ ñèñòåìó òèïîâ, ïîçâîëÿþùàÿ äîñ-
òèãàòü ìàêñèìàëüíîé ãèáêîñòè.

Èòàê, ñîçäàíèå ôàáðèê îáúåêòîâ â ÿçûêå Ñ++ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ çàäà÷ó.
Â ÿçûêå Ñ++ ìåæäó òèïàìè è çíà÷åíèÿìè ëåæèò ïðîïàñòü: çíà÷åíèå èìååò òèï, íî
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òèï íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ñàì ïî ñåáå. Äëÿ ñîçäàíèÿ îáúåêòà ÷èñòî äèíàìè÷åñêèì
ñïîñîáîì íóæíî èìåòü ñðåäñòâà äëÿ âûðàæåíèÿ “÷èñòîãî” òèïà, ïåðåäà÷è åãî âî
âíåøíþþ ñðåäó è ñîçäàíèÿ çíà÷åíèÿ íà îñíîâå ýòîé èíôîðìàöèè. Ïîñêîëüêó ýòî íå-
âîçìîæíî, íóæíî êàê-òî âûðàçèòü òèïû ñ ïîìîùüþ îáúåêòîâ — öåëûõ ÷èñåë, ñòðîê è
ò.ï. Çàòåì ñëåäóåò ïðèäóìàòü ñïîñîáû èäåíòèôèêàöèè òèïîâ è ñîçäàíèÿ íà èõ îñíîâå
ñîîòâåòñòâóþùèõ îáúåêòîâ. Ôîðìóëà îáúåêò-òèï-îáúåêò ëåæèò â îñíîâå ñîçäàíèÿ ôàá-
ðèê îáúåêòîâ â ÿçûêàõ ñî ñòàòè÷åñêîé òèïèçàöèåé.

Îáúåêò, èäåíòèôèöèðóþùèé òèï, ìû áóäåì íàçûâàòü èäåíòèôèêàòîðîì òèïà (type
identifier) (Íå ïóòàéòå åãî ñ êëþ÷åâûì ñëîâîì typeid.) Èäåíòèôèêàòîð òèïà ïîçâîëÿåò
ôàáðèêå îáúåêòîâ ñîçäàâàòü ñîîòâåòñòâóþùèé òèï. Êàê ìû óâèäèì âïîñëåäñòâèè, èíîãäà
èäåíòèôèêàòîð òèïà ìîæíî ñîçäàâàòü, íè÷åãî íå çíàÿ î òîì, ÷òî ó íàñ åñòü è ÷òî ìû ïîëó-
÷èì. Ýòî ïîõîæå íà ñêàçêó: âû íå çíàåòå òî÷íî, ÷òî îçíà÷àåò çàêëèíàíèå (è ïûòàòüñÿ ýòî
óçíàòü áûâàåò íåáåçîïàñíî), íî ïðîèçíîñèòå åãî, è âîëøåáíèê âîçâðàùàåò âàì ïîëåçíóþ
âåùü. Äåòàëè ýòîãî ïðåâðàùåíèÿ çíàåò òîëüêî âîëøåáíèê..., ò.å. ôàáðèêà.

Ìû ïîñòðîèì ïðîñòóþ ôàáðèêó, ðåøàþùóþ êîíêðåòíóþ çàäà÷ó, ðàññìîòðèì åå
ðàçíûå ðåàëèçàöèè, à çàòåì âûäåëèì åå îáîáùåííóþ ÷àñòü â øàáëîííûé êëàññ.

8.3. Реализация фабрики объектов
Äîïóñòèì, ÷òî ìû ñîçäàåì ïðèëîæåíèå äëÿ ðèñîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåå ðåäàêòèðîâàòü

ïðîñòûå âåêòîðíûå ðèñóíêè, ñîñòîÿùèå èç ëèíèé, îêðóæíîñòåé, ìíîãîóãîëüíèêîâ è
ò.ï.1 Â ðàìêàõ êëàññè÷åñêîé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ïàðàäèãìû ìû îïðåäåëÿåì
àáñòðàêòíûé êëàññ Shape, èç êîòîðîãî áóäóò âûâåäåíû âñå îñòàëüíûå ôèãóðû.

class Shape
{
public:
   virtual void Draw() const = 0;
   virtual void Rotate(double angle) = 0;
   virtual void Zoom(double zoomFactor) = 0;
   ...
};

Çàòåì ìîæíî îïðåäåëèòü êëàññ Drawing, ñîäåðæàùèé ñëîæíûé ðèñóíîê. Ïî ñóùå-
ñòâó, ýòîò êëàññ õðàíèò íàáîð óêàçàòåëåé íà îáúåêòû êëàññà Shape, ò.å. ñïèñîê, âåêòîð
èëè èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, è îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå îïåðàöèé ðèñîâàíèÿ â öå-
ëîì. Ðàçóìååòñÿ, íàì ïîíàäîáèòñÿ ñîõðàíÿòü ðèñóíêè â ôàéë è çàãðóæàòü èõ îòòóäà.

Ñîõðàíèòü ôèãóðó ïðîñòî: íóæíî ëèøü ïðåäóñìîòðåòü âèðòóàëüíóþ ôóíêöèþ
Shape::Save(std::ostream&). Îïåðàöèÿ Drawing::Save ìîæåò âûãëÿäåòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì.

class Drawing
{
public:
   void Save(std::ofstream& outFile);
   void Load(std::ifstream& inFile);
   ...
};

void Drawing::Save(std::ofstream& outFile)

                                               
1 Ýòà ðàçðàáîòêà â äóõå “Çäðàâñòâóé, ìèð!” — õîðîøàÿ îñíîâà äëÿ ïðîâåðêè çíàíèÿ ÿçûêà

Ñ++. Ìíîãèå ïðîáîâàëè â íåé ðàçîáðàòüñÿ, íî ëèøü íåêîòîðûå èç íèõ ïîíÿëè, êàê îáúåêò çà-
ãðóæàåòñÿ èç ôàéëà, ÷òî, â îáùåì-òî, äîâîëüíî âàæíî.
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{

   çàïèñûâàåì çàãîëîâîê ðèñóíêà
   for (äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ðèñóíêà)
   {

      (òåêóùèé ýëåìåíò)->Save(outFile);
   }
}

Îïèñàííûé âûøå ïðèìåð ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â êíèãàõ, ïîñâÿùåííûõ ÿçûêó Ñ++,
âêëþ÷àÿ êëàññè÷åñêóþ êíèãó Á. Ñòðàóñòðóïà (Stroustrup, 1997). Îäíàêî â áîëüøèíñòâå
êíèã íå ðàññìàòðèâàåòñÿ îïåðàöèÿ çàãðóçêè ðèñóíêà èç ôàéëà, ïîòîìó ÷òî îíà ðàçðó-
øàåò öåëîñòíîñòü ýòîé ïðåêðàñíîé íà âèä ìîäåëè. Óãëóáëåíèå â äåòàëè çàãðóçêè ðè-
ñóíêà çàñòàâèëî áû àâòîðîâ íàïèñàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñêîáîê, íàðóøèâ ãàðìîíèþ.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èìåííî ýòó îïåðàöèþ ìû õîòèì ðåàëèçîâàòü, ïîýòîìó íàì ïðèäåò-
ñÿ çàñó÷èòü ðóêàâà. Ïðîùå âñåãî ïîòðåáîâàòü, ÷òîáû â íà÷àëå êàæäîãî îáúåêòà êëàññà,
ïðîèçâîäíîãî îò êëàññà Shape, õðàíèëñÿ öåëî÷èñëåííûé óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð.
Òîãäà êîä äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ðèñóíêà èç ôàéëà âûãëÿäåë áû ñëåäóþùèì îáðàçîì.

// Уникальный ID для каждого типа изображаемого объекта
namespace DrawingType
{
const int
   LINE = 1,
   POLYGON = 2,
   CIRCLE = 3
};

void Drawing::Load(std::ifstream& inFile)
{
   // Обработка ошибок для простоты пропускается
   while (inFile)
   {
      // Считываем тип объекта
      int drawingType;
      inFile >> drawingType;

      // Создаем новый пустой объект
      Shape* pCurrentObject;
      switch (drawingType)
      {
         using namespace DrawingType;
      case LINE:
         pCurrentObject = new Line;
         break;
      case POLYGON:
         pCurrentObject = new Polygon;
         break;
      case CIRCLE:
         pCurrentObject = new Circle;
         break;
      default:

         îáðàáîòêà îøèáêè — íåèçâåñòíûé òèï îáúåêòà
      }
      // Считываем содержимое объекта,
      // вызывая виртуальную функцию
      pCurrentObject->Read(inFile);

      äîáàâëÿåì îáúåêò â êîíòåéíåð
   }
}
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Ýòî íàñòîÿùàÿ ôàáðèêà îáúåêòîâ. Îíà ñ÷èòûâàåò èç ôàéëà èäåíòèôèêàòîð òèïà,
îñíîâûâàÿñü íà ýòîì èäåíòèôèêàòîðå, ñîçäàåò îáúåêò ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà è âûçû-
âàåò âèðòóàëüíóþ ôóíêöèþ, çàãðóæàþùóþ ýòîò îáúåêò èç ôàéëà. Îäíî ïëîõî: âñå ýòî
íàðóøàåò âàæíûå ïðàâèëà îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

• Âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòîð switch, îñíîâàííûé íà ìåòêå òèïà ñî âñåìè âûòåêàþ-
ùèìè îòñþäà ïîñëåäñòâèÿìè. Èìåííî ýòî êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùåíî â îáúåêò-
íî-îðèåíòèðîâàííûõ ïðîãðàììàõ.

• Â îäíîì ôàéëå êîíöåíòðèðóåòñÿ èíôîðìàöèÿ îáî âñåõ êëàññàõ, ïðîèçâîäíûõ îò
êëàññà Shape, ÷òî òàêæå íåæåëàòåëüíî. Ôàéë ðåàëèçàöèè ôóíêöèè Draw-

ing::Save âûíóæäåí ñîäåðæàòü âñå çàãîëîâêè âñåõ âîçìîæíûõ ôèãóð. Ýòî äåëà-
åò åãî óÿçâèìûì è çàâèñèìûì îò êîìïèëÿòîðà.

• Êëàññ òðóäíî ðàñøèðèòü. Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî íàì ïîíàäîáèëîñü äîáàâèòü íî-
âóþ ôèãóðó, ñêàæåì, êëàññ Ellipse. Êðîìå ñîçäàíèÿ íîâîãî êëàññà, ïðèäåòñÿ
äîáàâèòü íîâóþ öåëî÷èñëåííóþ êîíñòàíòó â ïðîñòðàíñòâî èìåí DrawingType,
çàïèñàòü åå ïðè ñîõðàíåíèè îáúåêòà êëàññà Ellipse è äîáàâèòü íîâóþ ìåòêó â
îïåðàòîð switch âíóòðè ôóíêöèè-÷ëåíà Drawing::Load. È âñå ýòî ðàäè îäíîé-
åäèíñòâåííîé ôóíêöèè!

Ïîïðîáóåì ñîçäàòü ôàáðèêó îáúåêòîâ, ëèøåííóþ óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ. Äëÿ ýòîãî
ïðèäåòñÿ îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòîðà switch, ÷òîáû ìû ìîãëè âûïîëíÿòü îïå-
ðàöèè ïî ñîçäàíèþ îáúåêòîâ êëàññîâ Line, Polygon è Circle åäèíîîáðàçíî.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñâÿçàòü ìåæäó ñîáîé ôðàãìåíòû êîäà, ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü óêàçà-
òåëè íà ôóíêöèè, îïèñàííûå â ãëàâå 5. Ôðàãìåíò íàñòðàèâàåìîãî êîäà (êàæäûé èç ýëå-
ìåíòîâ îïåðàòîðà switch) ìîæíî àáñòðàãèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé ñèãíàòóðû.

Shape* CreateConcreteShape();

Ôàáðèêà õðàíèò íàáîð óêàçàòåëåé íà ôóíêöèè âìåñòå ñ ñèãíàòóðàìè. Êðîìå òîãî,
íóæíî óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó èäåíòèôèêàòîðîì òèïà è óêàçàòåëåì íà
ôóíêöèþ, ñîçäàþùóþ îáúåêò. Òàêèì îáðàçîì, íàì íóæåí àññîöèàòèâíûé ìàññèâ
(map), ïðåäîñòàâëÿþùèé äîñòóï ê ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèè ïî èäåíòèôèêàòîðó
òèïà (èìåííî òî, ÷òî äåëàë îïåðàòîð switch). Êðîìå òîãî, ýòîò ìàññèâ ãàðàíòèðó-
åò ìàñøòàáèðóåìîñòü, ÷åãî îïåðàòîð switch ñ åãî ôèêñèðîâàííîé ñòàòè÷åñêîé
ñòðóêòóðîé îáåñïå÷èòü íå ìîæåò. Âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû àññîöèàòèâ-
íûé ìàññèâ ìîæåò âîçðàñòàòü — ìû ìîæåì äèíàìè÷åñêè äîáàâëÿòü â íåãî íîâûå
ýëåìåíòû (êîðòåæè, ñîñòîÿùèå èç èäåíòèôèêàòîðîâ òèïîâ è óêàçàòåëåé íà ôóíê-
öèè), à èìåííî ýòî íàì è íóæíî. Ìîæíî íà÷àòü ñ ïóñòîãî ìàññèâà, à çàòåì êàæ-
äûé îáúåêò êëàññà, ïðîèçâîäíîãî îò êëàññà Shape, äîáàâèò â íåãî íîâûé ýëåìåíò.

Ïî÷åìó íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü âåêòîð? Èäåíòèôèêàòîðû òèïîâ ÿâëÿþòñÿ öåëûìè
÷èñëàìè, ïîýòîìó èõ ìîæíî ñ÷èòàòü èíäåêñàìè âåêòîðà. Ýòî ïðîùå è áûñòðåå, íî
àññîöèàòèâíûé ìàññèâ âñå æå ëó÷øå. Èíäåêñû â òàêîì ìàññèâå íå îáÿçàíû áûòü
ñìåæíûìè. Êðîìå òîãî, â âåêòîðå èíäåêñû ìîãóò áûòü òîëüêî öåëûìè ÷èñëàìè, â
òî âðåìÿ êàê èíäåêñîì àññîöèàòèâíîãî ìàññèâà ìîæåò áûòü ëþáîé òèï, äëÿ êîòî-
ðîãî óñòàíîâëåíî îòíîøåíèå ïîðÿäêà. Ïðè îáîáùåíèè íàøåãî ïðèìåðà ýòîò ôàêò
ïðèîáðåòàåò îñîáîå çíà÷åíèå.

Íà÷íåì ñ ðàçðàáîòêè êëàññà ShapeFactory, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ñîçäàíèÿ âñåõ
îáúåêòîâ êëàññîâ, ïðîèçâîäíûõ îò êëàññà Shape. Â ðåàëèçàöèè êëàññà ShapeFactory
ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü àññîöèàòèâíûé ìàññèâ èç ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè std::map.

class ShapeFactory
{
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public:
   typedef Shape* (*CreateShapeCallback)();
private:
   typedef std::map<int, CreateShapeCallback> CallbackMap;
public:
   // Возвращает значение true, если регистрация прошла успешно
   bool RegisterShape(int shapeId,
      CreateShapeCallback createFn);
   // Возвращает значение true, если фигура shapeId
   // уже зарегистрирована
   bool UnregisteredShape(int shapeId);
   Shape* CreateShape(int shapeId);
private:
   CallbackMap callbacks_;
};

Ýòî îáùàÿ ñõåìà ìàñøòàáèðóåìîé ôàáðèêè. Ôàáðèêà ÿâëÿåòñÿ ìàñøòàáèðóåìîé,
ïîñêîëüêó ïðè äîáàâëåíèè íîâîãî êëàññà, ïðîèçâîäíîãî îò êëàññà Shape, â êîä íå
íóæíî âíîñèòü íèêàêèõ èçìåíåíèé. Êëàññ ShapeFactory ðàçäåëÿåò îòâåòñòâåííîñòü:
êàæäàÿ íîâàÿ ôèãóðà äîëæíà çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ â ôàáðèêå, âûçâàâ ôóíêöèþ Regis-
terShape è ïåðåäàâ åé öåëî÷èñëåííûé èäåíòèôèêàòîð è óêàçàòåëü íà ôóíêöèþ, ñîç-
äàþùóþ îáúåêò. Îáû÷íî ýòà ôóíêöèÿ ñîñòîèò âñåãî èç îäíîé ñòðîêè.

Shape* CreateLine()
{
   return new Line;
};

Ðåàëèçàöèÿ êëàññà Line òàêæå äîëæíà çàðåãèñòðèðîâàòü ýòó ôóíêöèþ â îáúåêòå
êëàññà ShapeFactory, èñïîëüçóåìîì â ïðèëîæåíèè. Îáû÷íî äîñòóï ê ýòîìó îáúåêòó
ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíûì.2 Ðåãèñòðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ âìåñòå ñ èíèöèàëèçàöèåé. Ñâÿçü
êëàññà Line ñ ôàáðèêîé ShapeFactory óñòàíàâëèâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

// Модуль реализации класса Line
// Создаем безымянное пространство имен,
// чтобы сделать функцию невидимой из других модулей
namespace
{
   Shape* CreateLine()
   {
      return new Line;
   }
   // Идентификатор класса Line
   const int LINE = 1;
   // Допустим, что фабрика TheShapeFactory —
   // фабрика синглтонов(см. главу 6)
   const bool registered =
      TheShapeFactory::Instance().RegisterShape(
         LINE, CreateLine);
}

Áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòÿì, ïðåäîñòàâëåííûì ñòàíäàðòíûì àññîöèàòèâíûì ìàññèâîì
std::map, êëàññ ShapeFactory ðåàëèçóåòñÿ ëåãêî. Ïî ñóùåñòâó, ôóíêöèè-÷ëåíû êëàñ-
ñà ShapeFactory ïåðåàäðåñóþò àðãóìåíòû ôóíêöèè-÷ëåíó callback_.

                                               
2 Ýòî óñòàíàâëèâàåò ñâÿçü ìåæäó ôàáðèêàìè îáúåêòîâ è ñèíãëòîíàìè. Äåéñòâèòåëüíî, â

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ôàáðèêè ÿâëÿþòñÿ ñèíãëòîíàìè. Íèæå â ýòîé ãëàâå ìû îáñóäèì, êàê èñ-
ïîëüçóþòñÿ ôàáðèêè ñ ñèíãëòîíàìè, îïèñàííûìè â ãëàâå 6.
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bool ShapeFactory::RegisterShape(int shapeId,
   CreateShapeCallback createFn)
{
   return callback_.insert(
     CallbackMap::value_type(shapeId, createFn)).second;
}

bool ShapeFactory::UnregisterShape(int shapeId)
{
   return callbacks_.erase(shapeId) == 1;
}

Åñëè âû íå çíàêîìû ñ øàáëîííûì êëàññîì std::map, ïðåäûäóùèé êîä íóæäàåòñÿ
â ïîÿñíåíèÿõ.

• Êëàññ std::map ñîäåðæèò ïàðû, ñîñòîÿùèå èç êëþ÷åé è äàííûõ. Â íàøåì
ñëó÷àå êëþ÷àìè ÿâëÿþòñÿ öåëî÷èñëåííûå èäåíòèôèêàòîðû ôèãóð, à äàííûå
ñîñòîÿò èç óêàçàòåëÿ íà ôóíêöèþ. Òàêèå ïàðû èìåþò òèï 
std::pair<const int, CreateShapeCallback>. Ïðè âûçîâå ôóíêöèè insert
íóæíî ïåðåäàâàòü åé îáúåêò ýòîãî òèïà. Ïîñêîëüêó ýòî âûðàæåíèå ñëèøêîì
äëèííîå, â êëàññå std::map èñïîëüçóåòñÿ åãî ñèíîíèì value_type. Â êà÷åñò-
âå àëüòåðíàòèâû ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå òèï std::make_pair.

• Ôóíêöèÿ-÷ëåí insert âîçâðàùàåò äðóãóþ ïàðó, íà ýòîò ðàç ñîñòîÿùóþ èç èòå-
ðàòîðà (ññûëàþùåãîñÿ íà òîëüêî ÷òî âñòàâëåííûé ýëåìåíò) è áóëåâñêîé ïåðå-
ìåííîé, ïðèíèìàþùåé çíà÷åíèå true, åñëè çíà÷åíèÿ â àññîöèàòèâíîì ìàññèâå
äî ýòîãî ìîìåíòà íå áûëî, è false — â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

• Ôóíêöèÿ-÷ëåí erase âîçâðàùàåò êîëè÷åñòâî óäàëåííûõ ýëåìåíòîâ.

Ôóíêöèÿ-÷ëåí CreateShape ïðîñòî èçâëåêàåò óêàçàòåëü íà ôóíêöèþ, ñîîòâåòñò-
âóþùèé ïîëó÷åííîìó èäåíòèôèêàòîðó òèïà, è âûçûâàåò åå. Åñëè âîçíèêàåò îøèáêà,
ãåíåðèðóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíàÿ ñèòóàöèÿ.

Shape* ShapeFactory::CreateShape(int shapeId)
{
   CallbackMap::const_iterator i = callbacks_.find(shapeId);
   if (i == callbacks_.end())
   {
      // не найден
      throw std::runtime_error("Неизвестный идентификатор");
   }
   // Вызываем функцию для создания объекта
   return (i->second)();
}

Ïîñìîòðèì, ÷òî äàåò íàì ýòîò ïðîñòîé êëàññ. Âìåñòî ãðîìîçäêîãî îïåðàòîðà switch ìû
ïîëó÷èëè äèíàìè÷åñêóþ ñõåìó, òðåáóþùóþ, ÷òîáû êàæäûé òèï ðåãèñòðèðîâàëñÿ â ôàáðè-
êå. Ýòî ðàñïðåäåëÿåò îòâåòñòâåííîñòü ìåæäó êëàññàìè. Òåïåðü, îïðåäåëÿÿ íîâûé êëàññ,
ïðîèçâîäíûé îò êëàññà Shape, ìîæíî ïðîñòî äîáàâëÿòü ôàéëû, à íå ìîäèôèöèðîâàòü èõ.

8.4. Идентификаторы типов
Îñòàëàñü îäíà ïðîáëåìà — óïðàâëåíèå èäåíòèôèêàòîðàìè òèïîâ. Ïî-ïðåæíåìó

äîáàâëåíèå íîâûõ èäåíòèôèêàòîðîâ òèïîâ òðåáóåò äèñöèïëèíèðîâàííîñòè è öåí-
òðàëèçîâàííîãî êîíòðîëÿ. Äîáàâëÿÿ íîâûé êëàññ, ïðîãðàììèñò îáÿçàí ïðîâåðÿòü
âñå ñóùåñòâóþùèå èäåíòèôèêàòîðû òèïîâ, ÷òîáû íîâûé èäåíòèôèêàòîð íå ñîâïàë
ñî ñòàðûìè. Åñëè âñå æå ñîâïàäåíèå ïðîèçîøëî, âòîðîé âûçîâ ôóíêöèè-÷ëåíà Reg-
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isterShape ñ òåì æå ñàìûì èäåíòèôèêàòîðîì íå âûïîëíÿåòñÿ, è îáúåêò ýòîãî òèïà
íå ñîçäàåòñÿ.

Ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü, âûáðàâ äëÿ èäåíòèôèêàòîðîâ áîëåå ìîùíûé òèï,
÷åì int. Â íàøåì ïðîåêòå òèï int âîâñå íå òðåáóåòñÿ. Íóæíû ëèøü òèïû, êîòîðûå
ìîãóò áûòü êëþ÷àìè àññîöèàòèâíîãî ìàññèâà, ò.å. òèïû, ïîääåðæèâàþùèå îïåðàòîðû
== è <. (Âîò ïî÷åìó ñëåäóåò ïðèìåíÿòü àññîöèàòèâíûå ìàññèâû, à íå âåêòîðû.) Íà-
ïðèìåð, èäåíòèôèêàòîðû òèïîâ ìîæíî õðàíèòü â âèäå ñòðîê, ñ÷èòàÿ, ÷òî êàæäûé
êëàññ ïðåäñòàâëåí ñâîèì èìåíåì: èäåíòèôèêàòîðîì òèïà Line ÿâëÿåòñÿ ñòðîêà
"Line", òèïà Polygon — ñòðîêà "Polygon" è ò.ä. Ýòî ìèíèìèçèðóåò âåðîÿòíîñòü ñîâ-
ïàäåíèÿ èäåíòèôèêàòîðîâ, ïîñêîëüêó èìåíà êëàññîâ óíèêàëüíû.

Åñëè âû ïðîâîäèòå êàíèêóëû, èçó÷àÿ ÿçûê Ñ++, ïðåäûäóùèé ïàðàãðàô áóäåò äëÿ âàñ
ïðåäóïðåäèòåëüíûì ñèãíàëîì. Äàâàéòå ïîïðîáóåì ïðèìåíèòü êëàññ type_info! Êëàññ
std::type_info ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ èíôîðìàöèè î òèïàõ âðåìåíè âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû
(Run Time Type Information – RTTI), ïðåäóñìîòðåííûõ ÿçûêîì Ñ++. Ññûëêó íà êëàññ
std::type_info ìîæíî ïîëó÷èòü, ïðèìåíèâ îïåðàòîð typeid ê òèïó èëè âûðàæåíèþ.
Êëàññ std::type_info ñîäåðæèò ôóíêöèþ-÷ëåí name, âîçâðàùàþùóþ óêàçàòåëü òèïà
const char*, ññûëàþùèéñÿ íà èìÿ òèïà. Óêàçàòåëü, âîçâðàùàåìûé îïåðàòîðîì
typeid(Line).name(), ññûëàåòñÿ íà ñòðîêó "class Line", ÷òî è òðåáîâàëîñü.

Ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî íå âñå êîìïèëÿòîðû ïîääåðæèâàþò ýòîò îïåðàòîð. Ñïî-
ñîá, êîòîðûì ðåàëèçîâàíà ôóíêöèÿ type_info::name, ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü åå ëèøü äëÿ
îòëàäêè. Íåò íèêàêîé ãàðàíòèè, ÷òî äàííàÿ ñòðîêà äåéñòâèòåëüíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èìÿ
êëàññà, è, ÷òî åùå õóæå, íåò íèêàêîé ãàðàíòèè, ÷òî ýòà ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé
â ðàìêàõ ïðèëîæåíèÿ. (Äà, ïîëüçóÿñü ôóíêöèåé std::type_info::name, âû ìîæåòå
ïîëó÷èòü äâà êëàññà ñ îäíèì è òåì æå èìåíåì.) È ñîâñåì óáèéñòâåííûé àðãóìåíò: íåò
ãàðàíòèè, ÷òî èìÿ òèïà ïîñòîÿííî. Íèêòî íå ìîæåò îáåùàòü, ÷òî îïåðàòîð
typeid(Line).name() âåðíåò òî æå ñàìîå èìÿ ïðè ïîâòîðíîì âûïîëíåíèè ïðîãðàììû.
Ïîñòîÿíñòâî ðåàëèçàöèè — âàæíîå êà÷åñòâî ôàáðèê, à ôóíêöèÿ std::type_info::name
ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâîé. Èòàê, õîòÿ êëàññ std::type_info íà ïåðâûé âçãëÿä ïîäõîäèò äëÿ
ñîçäàíèÿ ôàáðèê, íà ñàìîì äåëå îí ñîâåðøåííî íåïðèåìëåì.

Âåðíåìñÿ ê âîïðîñó îá óïðàâëåíèè èäåíòèôèêàòîðàìè òèïîâ. Ãåíåðèðîâàòü èäåí-
òèôèêàòîðû ìîæíî ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Ýòîò äàò÷èê íóæíî âûçû-
âàòü êàæäûé ðàç, êîãäà ñîçäàåòñÿ íîâûé îáúåêò. Ïðè ýòîì íîâîå çíà÷åíèå ñëåäóåò çà-
ïîìíèòü è áîëüøå íèêîãäà íå èçìåíÿòü.3 Ýòî ðåøåíèå êàæåòñÿ äîâîëüíî ïðèìèòèâ-
íûì, îäíàêî âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çà òûñÿ÷ó ëåò ðàáîòû äàò÷èê âûäàñò
ïîâòîðÿþùååñÿ çíà÷åíèå, ðàâíî 10—20.

Èòàê, ìîæíî ñäåëàòü åäèíñòâåííûé âûâîä: óïðàâëåíèå èäåíòèôèêàòîðàìè òèïîâ íå
âõîäèò â êîìïåòåíöèþ ôàáðèêè îáúåêòîâ. Ïîñêîëüêó ÿçûê Ñ++ íå ìîæåò ãàðàíòèðîâàòü
óíèêàëüíîñòü è ïîñòîÿíñòâî èäåíòèôèêàòîðà òèïîâ, óïðàâëåíèå èìè âûõîäèò çà ðàìêè
ÿçûêà, è îòâåòñòâåííîñòü çà åãî ðåàëèçàöèþ ñëåäóåò âîçëîæèòü íà ïðîãðàììèñòà.

                                               
3 Ôàáðèêà COM-îáúåêòîâ, ðàçðàáîòàííàÿ êîìïàíèåé Microsoft, èñïîëüçóåò èìåííî òàêîé

ïîäõîä. Îíà ñîäåðæèò àëãîðèòì, ãåíåðèðóþùèé óíèêàëüíûé 128-áèòîâûé èäåíòèôèêàòîð, íà-
çûâàåìûé ãëîáàëüíûì óíèêàëüíûì èäåíòèôèêàòîðîì (Globally Unique Identifier – GUID)
COM-îáúåêòîâ. Ýòîò àëãîðèòì îñíîâàí íà óíèêàëüíîñòè ñåðèéíîãî íîìåðà ñåòåâîé êàðòû èëè
(ïðè îòñóòñòâèè êàðòû) äàòû, âðåìåíè è äðóãèõ ïåðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñî-
ñòîÿíèå êîìïüþòåðà.
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Ìû îïèñàëè âñå êîìïîíåíòû òèïè÷íîé ôàáðèêè îáúåêòîâ è ïðèâåëè ïðîòîòèï
ðåàëèçàöèè. Ïåðåéäåì òåïåðü ê ñëåäóþùåìó ýòàïó — îò ÷àñòíîãî ê îáùåìó. Çàòåì,
îáîãàòèâøèñü çíàíèÿìè, âåðíåìñÿ ê ÷àñòíîìó.

8.5. Обобщение
Ïåðå÷èñëèì ýëåìåíòû, êîòîðûå ìû óïîìÿíóëè, îáñóæäàÿ ôàáðèêè îáúåêòîâ. Ýòî

äàñò íàì ïèùó äëÿ ðàçìûøëåíèé ïðè ñîçäàíèè îáîáùåííîé ôàáðèêè îáúåêòîâ.

• Êîíêðåòíîå èçäåëèå (concrete product). Ôàáðèêà ïðîèçâîäèò èçäåëèå â âèäå îáúåêòà.

• Àáñòðàêòíîå èçäåëèå (abstract product). Èçäåëèå ñîçäàåòñÿ íà îñíîâå íàñëåäîâà-
íèÿ áàçîâîãî òèïà (â íàøåì ïðèìåðå – êëàññà Shape). Èçäåëèå — ýòî îáúåêò,
òèï êîòîðîãî ïðèíàäëåæèò îïðåäåëåííîé èåðàðõèè. Áàçîâûé òèï ýòîé èåðàðõèè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àáñòðàêòíîå èçäåëèå. Ôàáðèêà îáëàäàåò ïîëèìîðôíûì ïî-
âåäåíèåì, ò.å. îíà âîçâðàùàåò óêàçàòåëü íà àáñòðàêòíîå èçäåëèå, íå ïåðåäàâàÿ
çíàíèÿ î òèïå êîíêðåòíîãî èçäåëèÿ.

• Èäåíòèôèêàòîð òèïà èçäåëèÿ (product type identifier). Ýòî îáúåêò, èäåíòèôèöè-
ðóþùèé òèï êîíêðåòíîãî èçäåëèÿ. Êàê óæå óêàçûâàëîñü, èäåíòèôèêàòîð òèïà
íåîáõîäèì äëÿ ñîçäàíèÿ èçäåëèÿ, ïîñêîëüêó ñèñòåìà òèïîâ ÿçûêà Ñ++ ÿâëÿåòñÿ
ñòàòè÷åñêîé.

• Ïðîçâîäèòåëü èçäåëèÿ (product creator). Ôóíêöèÿ èëè ôóíêòîð ñïåöèàëèçèðóþòñÿ
íà ñîçäàíèè îäíîãî, òî÷íî çàäàííîãî òèïà îáúåêòîâ. Ïðîèçâîäèòåëü èçäåëèÿ
ìîäåëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ óêàçàòåëÿ íà ôóíêöèþ.

Îáîáùåííàÿ ôàáðèêà îáúåäèíÿåò â ñåáå âñå ýòè ýëåìåíòû äëÿ ñîçäàíèÿ òî÷íî îïðåäå-
ëåííîãî èíòåðôåéñà, à òàêæå çàäàåò ïî óìîë÷àíèþ ïàðàìåòðû, õàðàêòåðíûå äëÿ íàè-
áîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ñèòóàöèé.

Íà ïåðâûé âçãëÿä âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå ýëåìåíòû ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü â øàá-
ëîííûå ïàðàìåòðû êëàññà Factory. Îäíàêî åñòü îäíî èñêëþ÷åíèå: êîíêðåòíîå èçäå-
ëèå íå îáÿçàíî áûòü èçâåñòíûì ôàáðèêå. Åñëè áû ìû äîëæíû áûëè òî÷íî óêàçûâàòü
òèï êîíêðåòíîãî èçäåëèÿ, òî ïîëó÷èëè áû êëàññû Factory äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî
èçäåëèÿ îòäåëüíî. Ýòî ïðîòèâîðå÷èò íàøåé öåëè — èçîëèðîâàòü êëàññ Factory îò
êîíêðåòíûõ òèïîâ. Òèï ôàáðèêè äîëæåí çàâèñåòü òîëüêî îò àáñòðàêòíîãî èçäåëèÿ.

Èòàê, ïîäâåäåì ïðîìåæóòî÷íûé èòîã â âèäå ñëåäóþùåãî øàáëîíà.

template
<
   class AbstractProduct,
   typename IdentifierType,
   typename ProductCreator
>
clsss Factory
{
public:
   bool Register(const IdentifierType& id, ProductCreator creator)
   {
      return associations_.insert(
         AssocMap::value_type(id, creator)).second;
   }
   bool Unregistered(const IdentifierType& id)
   {
      return associations_.erase(id) == 1;
   }
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   AbstractProduct* CreateObject(const IdentifierType& id)
   {
      typename AssocMap::const_iterator i =
         associations_.find(id);
      if (i != associations_.end())
      {
         return(i->second)();
      }

      îáðàáîòêà îøèáîê
   }
private:
   typedef std::map<IdentifierType, ProductCreator>
      AssocMap;
   AssocMap associations_;
};

Îñòàëîñü òîëüêî óòî÷íèòü, ÷òî îçíà÷àåò “îáðàáîòêà îøèáîê”. Ñëåäóåò ëè ãåíåðèðî-
âàòü èñêëþ÷èòåëüíóþ ñèòóàöèþ, åñëè ïðîèçâîäèòåëü èçäåëèÿ íå çàðåãèñòðèðîâàëñÿ â
ôàáðèêå? Âîçâðàùàòü â ýòîì ñëó÷àå íóëåâîé óêàçàòåëü? Ïðåêðàùàòü ðàáîòó ïðîãðàì-
ìû? Äèíàìè÷åñêè çàãðóæàòü òó æå ñàìóþ áèáëèîòåêó, ðåãèñòðèðîâàòü åå íà ëåòó è ïî-
âòîðÿòü âûïîëíåíèå îïåðàöèè? Âûáîð çàâèñèò îò êîíêðåòíîé ñèòóàöèè. Â êàæäîé èç
íèõ ìîæåò îêàçàòüñÿ ðàçóìíûì îäíî èç ïåðå÷èñëåííûõ ðåøåíèé.

Íàøà îáîáùåííàÿ ôàáðèêà äîëæíà äàâàòü ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü íàñòðàèâàòü
åå íà ëþáîå èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå äåéñòâèé è ïðåäóñìàòðèâàòü ðàçóìíîå ïîâåäåíèå
ïî óìîë÷àíèþ. Ñëåäîâàòåëüíî, êîä, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îáðàáîòêè îøèáîê, äîëæåí
áûòü âûäåëåí èç ôóíêöèè-÷ëåíà CreateObject â îòäåëüíóþ ñòðàòåãèþ FactoryError
(ãëàâà 1). Ýòà ñòðàòåãèÿ ñîñòîèò òîëüêî èç îäíîé ôóíêöèè OnUnknownType, à êëàññ
Factory ïðåäîñòàâëÿåò ýòîé ôóíêöèè øàíñ (è ñîîòâåòñòâóþùóþ èíôîðìàöèþ) äëÿ
ïðèíÿòèÿ ëþáîãî ðàçóìíîãî ðåøåíèÿ.

Ñòðàòåãèÿ FactoryError î÷åíü ïðîñòà. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øàáëîííûé êëàññ
ñ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè: IdentifierType è AbstractProduct. Åñëè êëàññ FactoryEr-
rorImpl ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåàëèçàöèþ ñòðàòåãèè FactoryError, äîëæíî ïðèìåíÿòü-
ñÿ ñëåäóþùåå âûðàæåíèå.

FactoryErrorImpl<IdentifierType, AbstractProduct> factoryErrorImpl;
IdentifierType id;
AbstractProduct* pProduct = factoryErrorImpl.OnUnknownType(id);

Êëàññ Factory èñïîëüçóåò êëàññ FactoryErrorImpl â êà÷åñòâå ñïàñàòåëüíîãî
êðóãà: åñëè êëàññ CreateObject íå ìîæåò íàéòè àññîöèàöèþ â ñâîåì âíóòðåííåì
àññîöèàòèâíîì ìàññèâå, îí èñïîëüçóåò ôóíêöèþ-÷ëåí FactoryErrorImpl

<IdentifierType, AbstractProduct>::OnUnknownType äëÿ èçâëå÷åíèÿ óêàçàòåëÿ
íà àáñòðàêòíîå èçäåëèå. Åñëè ôóíêöèÿ OnUnknownType ãåíåðèðóåò èñêëþ÷èòåëüíóþ
ñèòóàöèþ, îíà ïåðåäàåòñÿ çà ïðåäåëû êëàññà Factory. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ôóíêöèÿ
CreateObject ïðîñòî âîçâðàùàåò ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè OnUnknownType.

Ïîïðîáóåì çàêîäèðîâàòü ýòè äîïîëíåíèÿ è èçìåíåíèÿ (âûäåëåííûå â òåêñòå ïðî-
ãðàììû ïîëóæèðíûì øðèôòîì).

template
<
   class AbstractProduct,
   typename IdentifierType,
   typename ProductCreator,
   template<typename, class>
      class FactoryErrorPolicy
>

Стр.   228



Глава 8. Фабрики объектов 229

class Factory
   : public FactoryErrorPolicy<IdentifierType, AbstractProduct>
{
public:
   AbstractProduct* CreateObject(const IdentifierType& id)
   {
      typename AssocMap::const_iterator i =
         association_.find(id);
      if (i != associations_.end())
      {
         return (i->second)();
      }
      return OnUnknownType(id);
   }
private:
   ... остальные функции и данные остаются неизменными ...
};

Ïî óìîë÷àíèþ ðåàëèçàöèÿ ñòðàòåãèè FactoryError ãåíåðèðóåò èñêëþ÷èòåëüíóþ ñè-
òóàöèþ. Êëàññ èñêëþ÷èòåëüíîé ñèòóàöèè äîëæåí îòëè÷àòüñÿ îòî âñåõ äðóãèõ òèïîâ, ÷òîáû
êëèåíòñêèé êîä ìîã ðàñïîçíàòü åãî è ïðèíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ðåøåíèÿ. Êðîìå òîãî, ýòîò
êëàññ äîëæåí áûòü ïðîèçâîäíûì îò îäíîãî èç ñòàíäàðòíûõ êëàññîâ èñêëþ÷èòåëüíûõ ñè-
òóàöèé, ÷òîáû êëèåíòñêèé êîä ìîã ïåðåõâàòûâàòü âñå âèäû îøèáîê â îäíîì áëîêå catch.
Ñòðàòåãèÿ DefaultFactoryError ñîäåðæèò âëîæåííûé êëàññ èñêëþ÷èòåëüíîé ñèòóàöèè (ñ
èìåíåì Exception)4, ïðîèçâîäíûé îò êëàññà std::exception.

template <class IdentifierType, class ProductType>
class DefaultFactoryError
{
public:
   class Exception : public std::exception
      {
      public:
         Exception(const IdentifierType& unknownId)
            : unknownId_(unknownId)
         {
         }
         virtual const char* what()
         {
            return "Фабрике передается неизвестный тип.";
         }
         const IdentifierType GetId()
         {
            return unknownId_;
         };
      private:
         IdentifierType unknownId_;
      };
protected:
   static ProductType* OnUnknownType(const IdentifierType& id)
   {
     throw Exception(id);
   }
};

Äðóãèå, áîëåå ñëîæíûå ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèè FactoryError ìîãóò èñêàòü èäåíòè-
ôèêàòîð òèïà è âîçâðàùàòü óêàçàòåëü íà ïîäõîäÿùèé îáúåêò, âîçâðàùàòü íóëåâîé óêà-
                                               

4 Äàâàòü ýòîìó êëàññó äðóãîå èìÿ (íàïðèìåð FactoryException) íåò íèêàêîé íåîáõîäè-
ìîñòè, ïîñêîëüêó ýòîò òèï îïðåäåëåí âíóòðè øàáëîííîãî êëàññà DefaultFactoryError.
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çàòåëü (åñëè ãåíåðèðîâàòü èñêëþ÷èòåëüíóþ ñèòóàöèþ íåæåëàòåëüíî), ãåíåðèðîâàòü
îáúåêò èñêëþ÷èòåëüíîé ñèòóàöèè èëè ïðåêðàùàòü âûïîëíåíèå ïðîãðàììû. Óòî÷íÿòü
ïîâåäåíèå êëàññà ìîæíî ñ ïîìîùüþ íîâûõ ðåàëèçàöèé ñòðàòåãèè FactoryError, ïå-
ðåäàâàÿ èõ â êà÷åñòâå ÷åòâåðòîãî àðãóìåíòà êëàññà Factory.

8.6. Мелкие детали
Íà ñàìîì äåëå ðåàëèçàöèÿ êëàññà Factory â áèáëèîòåêå Loki íå èñïîëüçóåò êëàññ

std::map. Âìåñòî íåãî îíà ïðèìåíÿåò êëàññ AssocVector, îïòèìèçèðîâàííûé íà ðåä-
êèå âñòàâêè è ÷àñòî ïîâòîðÿþùèåñÿ îïåðàöèè ïîèñêà ýëåìåíòîâ. Ýòà ñèòóàöèÿ õàðàê-
òåðíà äëÿ êëàññà Factory. Êëàññ AssocVector ïîäðîáíî îïèñàí â ãëàâå 11.

Â ïåðâîíà÷àëüíîì âàðèàíòå êëàññà Factory àññîöèàòèâíûé ìàññèâ ñ÷èòàëñÿ íà-
ñòðàèâàåìûì, ïîñêîëüêó áûë øàáëîííûì ïàðàìåòðîì. Îäíàêî ÷àñòî êëàññ AssocVec-
tor ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿåò âñåì òðåáîâàíèÿì êëàññà Factory. Êðîìå òîãî, èñïîëü-
çîâàíèå ñòàíäàðòíûõ êîíòåéíåðîâ â êà÷åñòâå øàáëîííûõ øàáëîííûõ ïàðàìåòðîâ íå
ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòó ÿçûêà. Âîò ïî÷åìó ïðîãðàììèñòû, çàíèìàþùèåñÿ ðåàëèçàöè-
åé ñòàíäàðòíûõ êîíòåéíåðîâ, ìîãóò äîáàâëÿòü íîâûå øàáëîííûå àðãóìåíòû, çàäàâàÿ
èõ çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ.

Ñîñðåäîòî÷èì òåïåðü ñâîå âíèìàíèå íà øàáëîííîì ïàðàìåòðå ProductCreator. Âî-
ïåðâûõ, îí äîëæåí îáëàäàòü ôóíêöèîíàëüíûì ïîâåäåíèåì (äîïóñêàòü ïðèìåíåíèå îïåðà-
òîðà () è íå èìåòü àðãóìåíòîâ) è âîçâðàùàòü óêàçàòåëü, êîòîðûé ìîæíî ïðåîáðàçîâûâàòü â
òèï AbstractProduct*. Â êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè, ïîêàçàííîé âûøå, îáúåêò êëàññà Pro-
ductCreator áûë ïðîñòî óêàçàòåëåì íà ôóíêöèþ. Ýòîãî äîñòàòî÷íî, åñëè íóæíî ñîçäàâàòü
îáúåêòû, âûçûâàÿ îïåðàòîð new, êàê ýòî áûâàåò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ. Ñëåäîâàòåëüíî, â
êà÷åñòâå òèïà ProductCreator, çàäàâàåìîãî ïî óìîë÷àíèþ, ìîæíî âûáðàòü ñëåäóþùèé:

AbstractProduct* (*)()

Ýòîò òèï âûãëÿäèò âåñüìà ñòðàííî, òàê êàê íå èìååò èìåíè. Åñëè ïîñëå çâåçäî÷êè
óêàçàòü èìÿ, ïîìåñòèâ åãî âíóòðè ñêîáîê, òèï ñòàíåò óêàçàòåëåì íà ôóíêöèþ, íå ïîëó-
÷àþùóþ íèêàêèõ ïàðàìåòðîâ è âîçâðàùàþùóþ óêàçàòåëü íà êëàññ AbstractProduct.

AbstractProduct* (*PointerToFunction)()

Åñëè âñå ýòî âàñ ïî-ïðåæíåìó óäèâëÿåò, îáðàòèòåñü ê ãëàâå 5, â êîòîðîé îáñóæäàþòñÿ
óêàçàòåëè íà ôóíêöèþ.

Êñòàòè, â ýòîé ãëàâå îïèñàí î÷åíü èíòåðåñíûé øàáëîííûé ïàðàìåòð, êîòîðûé
ìîæíî ïåðåäàâàòü êëàññó Factory â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ProductCreator, à èìåííî:
Functor<AbstractProduct*>. Ýòîò ïàðàìåòð îáåñïå÷èâàåò îòëè÷íóþ ãèáêîñòü: ìîæíî
ñîçäàâàòü îáúåêòû, âûçûâàÿ ïðîñòóþ ôóíêöèþ, ôóíêöèþ-÷ëåí èëè ôóíêòîð, à òàêæå
ñâÿçûâàòü ñ íèìè ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû. Êîä, îáåñïå÷èâàþùèé ñâÿçü ìåæäó
íèìè, ñîäåðæèòñÿ â êëàññå Functor.

Îáúÿâëåíèå øàáëîííîãî êëàññà Factory âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

template
<
   class AbstractProduct,
   class IdentifierType,
   class ProductCreator = AbstractProduct* (*)(),
   template<typename, class>
      class FactoryErrorPolicy = DefaultFactoryError
>
class Factory;

Òåïåðü êëàññ Factory ïîëíîñòüþ ãîòîâ.
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8.7. Фабрика клонирования
Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ãåíåòè÷åñêèå ôàáðèêè, êëîíèðóþùèå óíèâåðñàëüíûõ ñîë-

äàò, — èäåÿ ñòðàøíîâàòåíüêàÿ, êëîíèðîâàòü îáúåêòû ÿçûêà Ñ++ — çàíÿòèå ñîâåð-
øåííî áåçâðåäíîå è äàæå ïîëåçíîå. Öåëü êëîíèðîâàíèÿ îáúåêòîâ, êîòîðóþ ìû ðàñ-
ñìîòðèì, íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò òîãî, ÷òî ìû èìåëè â âèäó ðàíüøå: ìû áîëüøå íå
äîëæíû ñîçäàâàòü îáúåêòû ñ ñàìîãî íà÷àëà. Ó íàñ åñòü óêàçàòåëü íà ïîëèìîðôíûé
îáúåêò, è ìû õîòåëè áû ñîçäàòü òî÷íóþ êîïèþ ýòîãî îáúåêòà. Ïîñêîëüêó òèï ïîëè-
ìîðôíîãî îáúåêòà òî÷íî íå èçâåñòåí, ìû íà ñàìîì äåëå íå çíàåì, êàêîé èìåííî îáú-
åêò ñîçäàòü. Â ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ ïðîáëåìà.

Ïîñêîëüêó îðèãèíàë ó íàñ ïîä ðóêîé, ìîæíî ïðèìåíèòü êëàññè÷åñêèé ïîëèìîð-
ôèçì. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè êëîíèðîâàíèè îáúåêòà íóæíî îáúÿâèòü â áàçîâîì êëàññå
âèðòóàëüíóþ ôóíêöèþ-÷ëåí Clone è çàìåñòèòü åå â ïðîèçâîäíîì êëàññå. Ðàññìîòðèì
êëîíèðîâàíèå îáúåêòîâ íà ïðèìåðå èåðàðõèè ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð.

class Shape
{
public:
   virtual Shape* Clone() const = 0;
   ...
};

class Line : public Shape
{
public:
   virtual Line* Clone() const
   {
      return new Line(*this);
   }
   ...
};

Ôóíêöèÿ-÷ëåí Line::Clone íå âîçâðàùàåò óêàçàòåëü íà êëàññ Shape, ïîñêîëüêó
ìû ïðèìåíèëè ñâîéñòâà ÿçûêà Ñ++, íàçûâàåìûå êîâàðèàíòíûìè òèïàìè âîçâðàùàå-
ìûõ çíà÷åíèé (covariant return types). Áëàãîäàðÿ ýòîìó çàìåùåííàÿ âèðòóàëüíàÿ ôóíê-
öèÿ ìîæåò âîçâðàùàòü óêàçàòåëü íà ïðîèçâîäíûé êëàññ, à íå íà áàçîâûé. Òåïåðü, ñëå-
äóÿ èäèîìå, ìû äîëæíû ðåàëèçîâàòü àíàëîãè÷íóþ ôóíêöèþ Clone â êàæäîì êëàññå,
êîòîðûé äîáàâëÿåòñÿ â èåðàðõèþ. Ýòè ôóíêöèè èìåþò îäíî è òî æå ñîäåðæàíèå: ñîç-
äàåòñÿ îáúåêò êëàññà Poligon, âîçâðàùàåòñÿ óêàçàòåëü new Polygon(*this) è ò.ä.

Ýòà èäèîìà ðàáîòàåò, íî èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ.

• Åñëè áàçîâûé êëàññ èçíà÷àëüíî íå ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ êëîíèðîâàíèÿ (â íåì íå
îáúÿâëÿëàñü âèðòóàëüíàÿ ôóíêöèÿ, ýêâèâàëåíòíàÿ ôóíêöèè Clone) è ìîäèôè-
êàöèè, òî ýòó èäèîìó ïðèìåíÿòü íåëüçÿ. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò, íàïðèìåð,
êîãäà âû ïèøåòå ïðèëîæåíèå, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå áàçîâûõ êëàññû èç êàêîé-
íèáóäü áèáëèîòåêè.

• Äàæå åñëè âñå êëàññû ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü, ýòà èäèîìà òðåáóåò îñîáîé îñòî-
ðîæíîñòè. Îòñóòñòâèå ðåàëèçàöèè ôóíêöèè Clone â ïðîèçâîäíûõ êëàññàõ êîì-
ïèëÿòîð íå çàìå÷àåò, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè â íåïðåäñêàçóåìûì ïîñëåäñòâèÿì ïðè
âûïîëíåíèè ïðîãðàììû.

Ïåðâûé íåäîñòàòîê î÷åâèäåí, ïîýòîìó ïåðåéäåì ê îáñóæäåíèþ âòîðîãî. Ïðåäñòà-
âèì ñåáå, ÷òî, ñîçäàâàÿ êëàññ DottedLine, ïðîèçâîäíûé îò êëàññà Line, ìû çàáûëè
çàìåñòèòü ôóíêöèþ DottedLine::Clone. Êðîìå òîãî, äîïóñòèì, ÷òî ó íàñ åñòü óêàçà-
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òåëü íà îáúåêò êëàññà Shape, êîòîðûé íà ñàìîì äåëå ññûëàåòñÿ íà îáúåêò êëàññà Dot-
tedLine, è ìû âûçûâàåì èç ýòîãî îáúåêòà ôóíêöèþ Clone.

Shape* pShape;
...
Shape* pDuplicateShape = pShape->Clone();

Âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ Line::Clone, âîçâðàùàþùàÿ îáúåêò êëàññà Line. Ýòî î÷åíü íå-
ïðèÿòíî, ïîñêîëüêó ìû ïðåäïîëàãàëè, ÷òî óêàçàòåëü pDuplicateShape èìååò òîò æå
äèíàìè÷åñêèé òèï, ÷òî è óêàçàòåëü pShape. Îêàçûâàåòñÿ, ýòî ñîâñåì íå òàê, ÷òî ìîæåò
âûçâàòü ìàññó ïðîáëåì – îò âûâîäà íåîæèäàííûõ òèïîâ äî êðàõà ïðèëîæåíèÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, íàäåæíûõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ êîìïåíñèðîâàòü âòîðîé íåäîñòà-
òîê, íå ñóùåñòâóåò. Íà ÿçûêå Ñ++ íåëüçÿ ñêàçàòü: “ß îïðåäåëÿþ ýòó ôóíêöèþ è õî÷ó,
÷òîáû îíà çàìåùàëàñü âî âñåõ ïðîèçâîäíûõ êëàññàõ”. Åñëè âû íå õîòèòå íåïðèÿòíî-
ñòåé, ïðèäåòñÿ îïðåäåëèòü çàìåùàåìóþ ôóíêöèþ Clone â êàæäîì êëàññå.

Åñëè óêàçàííóþ èäèîìó íåìíîãî óñëîæíèòü, ìîæíî îðãàíèçîâàòü ïðèåìëåìóþ
ïðîâåðêó òèïà âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Ñäåëàåì ôóíêöèþ Clone îòêðûòîé è
íåâèðòóàëüíîé. Âíóòðè êëàññà îíà áóäåò âûçûâàòü çàùèùåííóþ âèðòóàëüíóþ ôóíêöèþ
DoClone, ãàðàíòèðóÿ ýêâèâàëåíòíîñòü äèíàìè÷åñêèõ òèïîâ. Ñîîòâåòñòâóþùèé êîä
ïðîùå, ÷åì åãî îáúÿñíåíèå.

class Shape
{
   ...
public:
   Shape* Clone() const // Невиртуальная функция
   {
      // Переадресовываем вызов функции DoClone
      Shape* pClone = DoClone();
      // Проверяем эквивалентность типов
      // (этот тест может быть сложнее, чем макрос assert)
      assert(typeid(*pClone) == typeid(*this));
      return pClone;
   }
protected:
   virtual Shape* DoClone() const = 0; // защищенная функция
};

Åäèíñòâåííûì íåäîñòàòêîì ýòîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî òåïåðü íåëüçÿ
èñïîëüçîâàòü êîâàðèàíòíûå òèïû âîçâðàùàåìûõ çíà÷åíèé.

Âñå íàñëåäíèêè êëàññà Shape äîëæíû çàìåùàòü ôóíêöèþ DoClone, îñòàâëÿÿ åå
çàùèùåííîé, ÷òîáû êëèåíòû íå ìîãëè âûçâàòü åå. Ôóíêöèÿ Clone äîëæíà îñòàâàòüñÿ
â ñòîðîíå. Êëèåíòû èñïîëüçóþò òîëüêî ôóíêöèþ Clone, îñóùåñòâëÿþùóþ ïðîâåðêó
òèïîâ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Î÷åâèäíî, ÷òî è çäåñü ìû íå ãàðàíòèðîâàíû
îò ïîÿâëåíèÿ ïðîãðàììèñòñêèõ îøèáîê, íàïðèìåð, çàìåùåíèÿ ôóíêöèè Clone èëè
îáúÿâëåíèÿ ôóíêöèè DoClone îòêðûòîé.

Íå çàáûâàéòå, ÷òî åñëè âñå êëàññû, âõîäÿùèå â èåðàðõèþ, èçìåíèòü íåâîçìîæíî
(òàêàÿ èåðàðõèÿ íàçûâàåòñÿ çàêðûòîé), è åñëè îíè íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ êëîíèðîâà-
íèÿ, ýòó èäèîìó ðåàëèçîâàòü âñå ðàâíî íå óäàñòñÿ. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ âñòðå÷àåòñÿ äî-
âîëüíî ÷àñòî, ïîýòîìó íàì ñëåäóåò ïîèñêàòü àëüòåðíàòèâó.

Íà ïîìîùü ìîæåò ïðèéòè ñïåöèàëüíàÿ ôàáðèêà îáúåêòîâ. Îíà ñâîáîäíà îò íåäîñ-
òàòêîâ, óêàçàííûõ âûøå, íî íåìíîãî ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîãðàììû — âìå-
ñòî âèðòóàëüíîãî âûçîâà âûïîëíÿåòñÿ ïîèñê â àññîöèàòèâíîì ìàññèâå è âûçîâ ÷åðåç
óêàçàòåëü íà ôóíêöèþ. Ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî êëàññîâ ïðèëîæåíèÿ íà ñàìîì äåëå íè-
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êîãäà íå áûâàåò î÷åíü áîëüøèì (âåäü îíè ñîçäàþòñÿ ëþäüìè, íå òàê ëè?), àññîöèà-
òèâíûé ìàññèâ îáû÷íî íåâåëèê, è çàäåðæêà ñòàíîâèòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé.

Îñíîâíàÿ èäåÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî èäåíòèôèêàòîð òèïà è èçäåëèå èìåþò îäèíàêî-
âûé òèï. Íà âõîä ôàáðèêè ïîñòóïàåò äóáëèðóåìûé îáúåêò â âèäå èäåíòèôèêàòîðà òè-
ïà, à íà âûõîä âîçâðàùàåòñÿ íîâûé îáúåêò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé òî÷íóþ êîïèþ
ýòîãî èäåíòèôèêàòîðà. Òî÷íåå ãîâîðÿ, èõ òèï íå ñîâñåì îäèíàêîâ: òèï Identi-
fierType èç ôàáðèêè êëîíèðîâàíèÿ — ýòî óêàçàòåëü íà îáúåêò êëàññà Ab-

stractProduct. Íà ñàìîì äåëå ôàáðèêà ïîëó÷àåò íà âõîä óêàçàòåëü íà êëîíèðóåìûé
îáúåêò, à âîçâðàùàåò — óêàçàòåëü íà êëîí.

À êàêèå êëþ÷è õðàíÿòñÿ â àññîöèàòèâíîì ìàññèâå? Îíè íå ìîãóò áûòü óêàçàòåëÿìè
íà îáúåêòû êëàññà AbstractProduct, ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ àññîöèàòèâíîãî
ìàññèâà íå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà îáúåêòîâ â ïðîãðàììå. Êàæäûé ýëåìåíò ýòîãî ìàñ-
ñèâà äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü îòäåëüíîìó òèïó êëîíèðóåìîãî îáúåêòà, ÷òî âíîâü ïðè-
âîäèò íàñ ê ñòàíäàðòíîìó êëàññó std::type_info. Èäåíòèôèêàòîð òèïà, ïåðåäàâàå-
ìûé ôàáðèêå êëîíèðîâàíèÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè ñîçäàòü íîâûé îáúåêò, îòëè÷àåòñÿ îò
èäåíòèôèêàòîðà òèïà, õðàíÿùåãîñÿ â àññîöèàòèâíîì ìàññèâå. Ýòî íå ïîçâîëÿåò íàì
ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü íàïèñàííûé ðàíåå êîä. Êðîìå òîãî, ïðîèçâîäèòåëþ èçäåëèÿ
òåïåðü íóæåí óêàçàòåëü íà êëîíèðóåìûé îáúåêò. Â ôàáðèêå, êîòîðóþ ìû ðàçðàáîòàëè
ðàíåå, ïàðàìåòðû áûëè íå íóæíû.

Ïîäâåäåì èòîãè. Ôàáðèêà êëîíèðîâàíèÿ ïîëó÷àåò íà âõîä óêàçàòåëü íà îáúåêò
êëàññà AbstractProduct. Îíà ïðèìåíÿåò ê ýòîìó îáúåêòó îïåðàòîð typeid è ïîëó÷àåò
ññûëêó íà îáúåêò êëàññà std::type_info. Çàòåì îíà èùåò ýòîò îáúåêò â çàêðûòîì àñ-
ñîöèàòèâíîì ìàññèâå. (Ôóíêöèÿ-÷ëåí before êëàññà std::type_info óñòàíàâëèâàåò
îòíîøåíèå ïîðÿäêà ìåæäó îáúåêòàìè ýòîãî òèïà. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü àññî-
öèàòèâíûé ìàññèâ è îñóùåñòâëÿòü áûñòðûé ïîèñê.) Åñëè ýëåìåíò íå íàéäåí, âûçûâà-
åòñÿ ïðîèçâîäèòåëü èçäåëèÿ, êîòîðîìó ïåðåäàåòñÿ óêàçàòåëü íà îáúåêò êëàññà Ab-
stractProduct, ââåäåííûé ïîëüçîâàòåëåì.

Ïîñêîëüêó ó íàñ óæå åñòü øàáëîííûé êëàññ Factory, ðåàëèçàöèÿ êëàññà CloneFac-
tory óïðîùàåòñÿ. (Âû ìîæåòå íàéòè åå â áèáëèîòåêå Loki.) Êëàññ CloneFactory íå-
ìíîãî îòëè÷àåòñÿ îò êëàññà Factory.

• Êëàññ CloneFactory èñïîëüçóåò êëàññ TypeInfo, à íå std::type_info. Êëàññ
TypeInfo, ðàññìîòðåííûé â ãëàâå 2, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáîëî÷êó óêàçàòåëÿ íà
îáúåêò êëàññà std::type_info. Â íåì îïðåäåëåíû èíèöèàëèçàöèÿ, îïåðàòîð
ïðèñâàèâàíèÿ, îïåðàòîðû == è <, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû ñ àññîöèàòèâíûì
ìàññèâîì. Ïåðâûé îïåðàòîð ïåðåàäðåñîâûâàåò âûçîâ îïåðàòîðó êëàññà
std::type_info::operator==, à âòîðîé — ôóíêöèè std::type_info::before.

• Â êëàññå áîëüøå íåò òèïà IdentifierType, ïîñêîëüêó èäåíòèôèêàòîð òèïà ÿâ-
ëÿåòñÿ íåÿâíûì.

• Øàáëîííûé ïàðàìåòð ProductCreator ïî óìîë÷àíèþ çàäàåò òèï 
AbstractProduct*(*)(AbstractProduct*).

• Êëàññ IdToProductMap òåïåðü çàìåíåí êëàññîì 
AssocVector<TypeInfo, ProductCreator>.

Êëàññ CloneFactory èìååò ñëåäóþùèé âèä.
template
<
   class AbstractProduct,
   class ProductCreator =
      AbstractProduct* (*)(AbstractProduct*),
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   template<typename, class>
      class FactoryErrorPolicy = DefaultFactoreError
>
class CloneFactory
{
public:
   AbstractProduct* CreateObject(const AbstractProduct* model);
   bool Register(const TypeInfo&,
      ProductCreator creator);
   bool Unregister(const TypeInfo&);
private:
   typedef AssocVector<TypeInfo, ProductCreator>
      IdToProductmap;
   IdToProductMap associations_;
};

Øàáëîííûé êëàññ CloneFactory ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëíîå ðåøåíèå çàäà÷è êëîíè-
ðîâàíèÿ îáúåêòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ çàêðûòîé èåðàðõèè êëàññîâ (ò.å. èåðàðõèè, êîòîðóþ
íåâîçìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü). Ñâîåé ïðîñòîòîé è ýôôåêòèâíîñòüþ ýòîò êëàññ îáÿçàí
êîíöåïöèÿì, îïèñàííûì â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ, à òàêæå èíôîðìàöèè î òèïàõ, ïðåäîñ-
òàâëÿåìîé îïåðàòîðàìè typeid è êëàññîì std::type_info. Åñëè áû ìåõàíèçìà RTTI íå
ñóùåñòâîâàëî, ôàáðèêó êëîíèðîâàíèÿ áûëî íàìíîãî òðóäíåå ðåàëèçîâàòü.

8.8. Использование фабрики объектов в сочетании
с другими обобщенными компонентами

Â ãëàâå 6 áûë ðàçðàáîòàí âñïîìîãàòåëüíûé êëàññ SingletonHolder. Ïîñêîëüêó
ôàáðèêè èìåþò ãëîáàëüíóþ ïðèðîäó, åñòåñòâåííî èñïîëüçîâàòü êëàññ Factory âìåñòå
ñ êëàññîì SingletonHolder. Èõ ëåãêî îáúåäèíèòü ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà typedef.

typedef SingletonHolder<Factory<Shape, std::string> > ShapeFactory;

Ðàçóìååòñÿ, äëÿ óòî÷íåíèÿ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé â êëàññû SingletonHolder è Fac-
tory ìîæíî äîáàâëÿòü àðãóìåíòû, íî âñå ýòî ïðîèñõîäèò â îäíîì ìåñòå. Ñëåäîâàòåëü-
íî, òåïåðü ìîæíî ñîáðàòü ãðóïïó âàæíûõ ðåøåíèé â îäíîì ìåñòå è ïðèìåíèòü êëàññ
ShapeFactory. Ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî îïðåäåëåíèÿ òèïà, óêàçàííîãî âûøå, ìîæíî âû-
áèðàòü ñïîñîá ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôàáðèêè è ñèíãëòîíà. Åäèíñòâåííàÿ ñòðîêà êîäà
îòäàåò êîìïèëÿòîðó ïðèêàçàíèå ñãåíåðèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèé êîä, àíàëîãè÷íî òî-
ìó, êàê âûçîâ ôóíêöèè ñ ðàçíûìè àðãóìåíòàìè îïðåäåëÿåò ðàçíûå ïóòè åå âûïîëíå-
íèÿ. Ïîñêîëüêó â íàøåì ñëó÷àå âñå ýòî ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ êîìïèëÿöèè, îñíîâíîé
óïîð ïåðåíîñèòñÿ íà ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ, à íå íà âûïîëíåíèå ïðîãðàììû. Ðàçóìååò-
ñÿ, ýòî íå ìîæåò íå âëèÿòü íà âûïîëíåíèå ïðîãðàììû, îäíàêî ýòî âëèÿíèå èìååò
êîñâåííûé õàðàêòåð. Êîãäà âû ïèøåòå “îáû÷íûé” êîä, âû îïðåäåëÿåòå, ÷òî áóäåò
ïðîèñõîäèòü âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Êîãäà âû ïèøåòå îïðåäåëåíèå òèïà,
ïîäîáíîå ïðèâåäåííîìó âûøå, âû óêàçûâàåòå, ÷òî äîëæíî ïðîèçîéòè âî âðåìÿ êîì-
ïèëÿöèè ïðîãðàììû — ýòî ìîæíî íàçâàòü âûçîâîì ôóíêöèé, ãåíåðèðóþùèõ êîä.

Êàê óêàçûâàëîñü â íà÷àëå ýòîé ãëàâû, áîëüøîé èíòåðåñ âûçûâàåò êîìáèíàöèÿ
êëàññà Factory ñ êëàññîì Functor.

typedef SingletonHolder
<
   Factory
   <
      Shape, std::string, Functor<Shape*, NullType>
   >
>
ShapeFactory;
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Èñïîëüçîâàíèå êëàññà Functor îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ ãèáêîñòü ïðè ñîçäàíèè îáúåê-
òîâ. Òåïåðü íîâûå îáúåêòû êëàññà Shape è åãî ïîòîìêîâ ìîæíî ñîçäàâàòü âñåâîçìîæ-
íûìè ñïîñîáàìè, ðåãèñòðèðóÿ â ôàáðèêå ðàçíûå ôóíêòîðû.

8.9. Резюме
Ôàáðèêè îáúåêòîâ — âàæíûé êîìïîíåíò ïðîãðàìì, èñïîëüçóþùèõ ïîëèìîðôèçì.

Îíè ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü îáúåêòû, êîãäà èõ òèï ëèáî ñîâñåì íåäîñòóïåí, ëèáî íåñî-
âìåñòèì ñ êîíñòðóêöèÿìè ÿçûêà.

Â îñíîâíîì ôàáðèêè îáúåêòîâ ïðèìåíÿþòñÿ â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ïðèëî-
æåíèÿõ è áèáëèîòåêàõ, à òàêæå â ðàçëè÷íûõ ñõåìàõ óïðàâëåíèÿ ïîñòîÿííûìè îáúåê-
òàìè è ïîòîêàìè. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïîòîêàìè äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàíà íà êîí-
êðåòíîì ïðèìåðå. Ïî ñóùåñòâó, îíà ñâîäèòñÿ ê ðàñïðåäåëåíèþ òèïîâ ìåæäó ðàçíûìè
ôàéëàìè ðåàëèçàöèè, îáåñïå÷èâàÿ âûñîêóþ ìîäóëüíîñòü ïðîãðàììû. Íåñìîòðÿ íà òî
÷òî ôàáðèêà îñòàåòñÿ îñíîâíûì ñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ, îíà íå îáÿçàíà ñîáè-
ðàòü èíôîðìàöèþ îáî âñåõ ñòàòè÷åñêèõ òèïàõ, âõîäÿùèõ â èåðàðõèþ. Âìåñòî ýòîãî,
îíà çàñòàâëÿåò êàæäûé òèï çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà ôàáðèêå. Â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ ïðèí-
öèïèàëüíàÿ ðàçíèöà ìåæäó “ïðàâèëüíûì” è “íåïðàâèëüíûì” ïîäõîäîì.

Èíôîðìàöèþ î òèïå âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû íà ÿçûêå Ñ++ ïåðåäàâàòü
òðóäíî. Ýòà îñîáåííîñòü íîñèò ïðèíöèïèàëüíûé õàðàêòåð äëÿ âñåãî ñåìåéñòâà ÿçûêîâ,
êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò ÿçûê Ñ++, ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü âìåñòî òèïà åãî
èäåíòèôèêàòîð. Èäåíòèôèêàòîðû òèïîâ òåñíî ñâÿçàíû ñ âûçûâàåìûìè ñóùíîñòÿìè,
ñîçäàþùèìè îáúåêòû (ãëàâà 5). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýòèõ îãðàíè÷åíèé ðåàëèçîâàíà êîí-
êðåòíàÿ ôàáðèêà îáúåêòîâ, îáîáùåííàÿ â âèäå øàáëîííîãî êëàññà.

Â çàêëþ÷åíèè ðàññìîòðåíû ôàáðèêè êëîíèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ñîçäàâàòü äóá-
ëèêàòû ïîëèìîðôíûõ îáúåêòîâ.

8.10. Краткий обзор шаблонного класса Factory
• Îáúÿâëåíèå êëàññà Factory èìååò ñëåäóþùèé âèä.

       template
       <
          class AbstractProduct,
          class IdentifierType,
          class ProductCreator = AbstractProduct* (*)(),
          template<typename, class>
             class FactoryErrorPolicy = DefaultFactoryError
       >
       class Factory;

• Êëàññ AbstractProduct ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì êëàññîì èåðàðõèè, äëÿ êîòîðîé ñîç-
äàåòñÿ ôàáðèêà îáúåêòîâ.

• Êëàññ IdentifierType ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òèï, âõîäÿùèé â èåðàðõèþ. Îí äîëæåí
èìåòü îòíîøåíèå ïîðÿäêà, ïîçâîëÿþùåå õðàíèòü åãî â îáúåêòå êëàññà std::map.
Îáû÷íî â êà÷åñòâå èäåíòèôèêàòîðîâ òèïà èñïîëüçóþòñÿ ñòðîêè è öåëûå ÷èñëà.

• Êëàññ ProductCreator ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûçûâàåìóþ ñóùíîñòü, ñîçäàþùóþ
îáúåêò. Ýòîò êëàññ äîëæåí ïîääåðæèâàòü îïåðàòîð (), íå èìåòü ïàðàìåòðîâ è
âîçâðàùàòü óêàçàòåëü íà îáúåêòû êëàññà AbstractProduct. Îáúåêò êëàññà Pro-
ductCreator âñåãäà ðåãèñòðèðóåòñÿ âìåñòå ñ èäåíòèôèêàòîðîì òèïà.
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• Â êëàññå Factory ðåàëèçóþòñÿ ñëåäóþùèå ïðèìèòèâû.

       bool Register(const IdentifierType&, ProductCreator creator);

 Ýòà ôóíêöèÿ ðåãèñòðèðóåò ïðîèçâîäèòåëü èçäåëèÿ âìåñòå ñ èäåíòèôèêàòîðîì
òèïà. Åñëè ðåãèñòðàöèÿ ïðîøëà óñïåøíî, îíà âîçâðàùàåò çíà÷åíèå true, â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå âîçâðàùàåòñÿ çíà÷åíèå false (åñëè ïðîèçâîäèòåëü èçäåëèÿ ñ òåì
æå èäåíòèôèêàòîðîì òèïà óæå çàðåãèñòðèðîâàí ðàíåå).

       bool Ungeristered(const IdentifierType& id);

 Ýòà ôóíêöèÿ àííóëèðóåò ðåãèñòðàöèþ èäåíòèôèêàòîðà çàäàííîãî òèïà. Åñëè ýòîò
èäåíòèôèêàòîð áûë çàðåãèñòðèðîâàí ðàíåå, ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå true.

       AbstractProduct* CreateObject(const IdentifierType& id);

 Ýòà ôóíêöèÿ âûïîëíÿåò ïîèñê èäåíòèôèêàòîðà òèïà âî âíóòðåííåì àññîöèà-
òèâíîì ìàññèâå. Åñëè èäåíòèôèêàòîð íàéäåí, îíà âûçûâàåò ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðîèçâîäèòåëü îáúåêòîâ äàííîãî òèïà è âîçâðàùàåò ðåçóëüòàò åãî ðàáîòû. Åñëè
èäåíòèôèêàòîð íå íàéäåí, âîçâðàùàåòñÿ ðåçóëüòàò ðàáîòû ôóíêöèè FactoryEr-
rorPolicy<IdentifierType, AbstractProduct>::OnUnknownType. Ïî óìîë÷à-
íèþ ðåàëèçàöèÿ êëàññà FactoryErrorPolicy ãåíåðèðóåò èñêëþ÷èòåëüíóþ ñè-
òóàöèþ âëîæåííîãî òèïà Exception.

8.11. Краткий обзор шаблонного класса CloneFactory
• Îáúÿâëåíèå êëàññà CloneFactory èìååò ñëåäóþùèé âèä.

       template
       <
          class AbstractProduct,
          class ProductCreator =
             AbstractProduct* (*)(const AbstractProduct*),
          template<typename, class>
             class FactoryErrorPolicy = DefaultFactoryError
       >
       class CloneFactory;

• Êëàññ AbstractProduct ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì êëàññîì èåðàðõèè, äëÿ êîòîðîé ñîç-
äàåòñÿ ôàáðèêà êëîíèðîâàíèÿ.

• Êëàññ ProductCreator ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûçûâàåìóþ ñóùíîñòü, ñîçäàþùóþ äóá-
ëèêàò îáúåêòà, ïåðåäàâàåìîãî êàê ïàðàìåòð, è âîçâðàùàþùóþ óêàçàòåëü íà êëîí.

• Â êëàññå CloneFactory ðåàëèçóþòñÿ ñëåäóþùèå ïðèìèòèâû.

       bool Register(const TypeInfo&, ProductCreator creator);

 Ýòà ôóíêöèÿ ðåãèñòðèðóåò ïðîèçâîäèòåëü èçäåëèÿ âìåñòå ñ òèïîì TypeInfo
(÷òî ïîçâîëÿåò íåÿâíî âûçûâàòü êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ êëàññà
std::type_info). Åñëè ðåãèñòðàöèÿ ïðîøëà óñïåøíî, îíà âîçâðàùàåò çíà÷åíèå
true, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçâðàùàåòñÿ çíà÷åíèå false.

       bool Ungeristered(const TypeInfo& typeinfo);

 Ýòà ôóíêöèÿ àííóëèðóåò ðåãèñòðàöèþ ïðîèçâîäèòåëÿ îáúåêòîâ çàäàííîãî òèïà.
Åñëè ýòîò òèï áûë çàðåãèñòðèðîâàí ðàíåå, ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå true.

       AbstractProduct* CreateObject(const AbstractProduct* model);
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 Ýòà ôóíêöèÿ âûïîëíÿåò ïîèñê äèíàìè÷åñêîãî òèïà îáúåêòà model âî âíóòðåí-
íåì àññîöèàòèâíîì ìàññèâå. Îáíàðóæèâ òèï, îíà âûçûâàåò ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðîèçâîäèòåëü îáúåêòîâ äàííîãî òèïà è âîçâðàùàåò ðåçóëüòàò åãî ðàáîòû. Åñëè
òèï íå íàéäåí, âîçâðàùàåòñÿ ðåçóëüòàò ðàáîòû ôóíêöèè FactoryErrorPol-
icy<OrderedTypeInfo, AbstractProduct>::OnUnknownType.
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