KAPITOLA 2

Navrhovy vzor
Singleton

Jazyk PHP 5 vam pomoci kli¢ovych slov pubTic, protected a private umoziuje
kontrolovat, kdo ziskd pfistup k urcitym atributiim a metodam tfidy. Dale vam
jazyk PHP 5 umoznuje omezit to, co mtize byt pfi odvozovani t¥id prepsané,
a dokonce i to, co pfepsané byt musi. Jedno vam vsak jazyk PHP neumoznuje:
nedokazete totiz omezit pocet instanci dané tfidy. A pravé k tomuto ucelu slou-
zi navrhovy vzor Singleton.

Navrhovy vzor Singleton je jeden z nejjednodussich navrhovych vzori a zaro-
ven i jeden z nejpouzivanéjsich. Mozna jste jej uz pouzili, aniz byste védéli, ze
se jedna o navrhovy vzor.

Problém

Ve vzorovém ptikladu z pfedchozi kapitoly jste vyclenili kéd pro ladéni aplikaci
ze tfidy Library a zapouzdfili jej do nové tfidy. Tim jste umoznili tomuto kédu
spolupracovat i s ostatnimi tfidami. Pfi vytvafeni instance tfidy Library jedno-
duse predate implementaci rozhrani Debugger konstruktoru:

$debugger = new DebuggerEcho();
$1ibrary = new Library($debugger);
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Chcete-li odladit i tfidy Book a Member, muze ptislu§ny kdd vypadat nasledovné:

$debuggerBook = new DebuggerEcho();
$book = new Book($debuggerBook, 'PC', 100);

$debuggerMember = new DebuggerEcho();
$member = new Member($debuggerMember, 1, 'Marian Bohmer');

Timto zptisobem jste vytvorili tfi instance stejné tfidy a tim spotfebovali skoro
trikrat tolik paméti. Knihovna vsak obsahuje urcité vice nez jednu publikaci
a ma registrovanych vice nez jednoho ¢lena. Spotieba paméti tedy bude se zvy-
$ujicim se po¢tem publikaci a ¢lent knihovny neustale nartstat. Kdyz se ale na
objekt Debugger podivate blize, hned vas napadne, Ze neni potfebné pro kazdou
publikaci a kazdého ¢lena pouzivat samostatny objekt typu Debugger; tento
objekt se nakonec pouziva jen na vypsani predanych hlaseni a nevi nic o objek-
tu, ktery jej pouziva.

Idealni by bylo, kdybyste mohli pro kazdou publikaci a kazdého ¢lena knihov-
ny pouzivat stejny objekt typu Debugger - tim byste usetfili mnozstvi paméti
a vyhnuli se zbyte¢nému vytvareni dalsich objekttl. S riistem knihovny budou
vytvarené objekty typu Debugger na stale novych mistech, a nikdy tak nebudete
mit jistotu, ktery z nich byl vytvoreny jak prvni. V takovém ptipad¢ pottebujete
k objektu typu Debugger centralni pristupovy bod.

Ué&el navrhového vzoru
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Tohoto centralniho pfistupového bodu docilite pomoci navrhového vzoru Sin-
gleton.

Navrhovy vzor Singleton zajisti, Ze z urcité tfidy miiZe existovat nejvice jedna
instance, a poskytne k ni globdlni p¥istupovy bod.

Pro aplikovéani tohoto vzoru na vyse popsany problém je nutné vykonat nasle-
dujici kroky:
1. Poskytnout centralni bod pro ptistup k instanci tfidy Debugger.
2. Tento centralni pristupovy bod musi vzdy nabizet pfistup ke stejnému
objektu nezavisle na poctu volani.
3. Zabranit moznosti vytvoreni dal$i instance tfidy.
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Implementace

Vytvorite-li v kddu objekt typu Debugger na misté, kde jej chcete pouzit, nemate
zadnou moznost zjistit, zda uz dany objekt existuje. Pro vytvoreni instance objek-
tu na centrdlnim misté presunite tento kod do nové metody. Protoze k vytvoreni
objektu nejsou nutné zadné dalsi informace, pouzijte k tomu statickou metodu,
tj. metodu tfidy, kterou Ize zavolat bez nutnosti vytvoreni instance této tridy:

namespace cz\k1886\debuggers;
class DebuggerkEcho implements Debugger {

public static function getInstance() {
$debugger = new self(Q);
return $debugger;

public function debug($message) {
print $message . "\n";

}

Ve statické metodé getInstance() vytvorite novou instanci tfidy DebuggerEcho,
kterou nasledné vrétite. Misto vytvoreni objektu typu Debugger pomoci opera-
toru new mizete nyni k tomuto tucelu pouzit novou metodu:

use cz\k1886\debuggers\DebuggerEcho;

$debuggerl = DebuggerEcho::getInstance();
$debuggerl->debug('Lorem ipsum dolor sit amet.');

$debugger2 = DebuggerEcho::getInstance();
$debugger2->debug('Proin fringilla bibendum sagittis.');

if ($debuggerl === $debugger2) {
print '$debuggerl === $debugger?’;
} else {
print '$debuggerl !== $debugger2’;
}

V tomto ptikladu objekt nevytvaiime piimo v misté, kde jej potfebujeme, nicméné
pocet vytvorenych objektd se nezménil, protoze pti kazdém volani metody getIn-
stance() se vytvori novy objekt typu Debugger. To potvrzuje i vypis z prikladu:
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Lorem ipsum dolor sit amet.
Proin fringilla bibendum sagittis.
$debuggerl !== $debugger?

Z toho vyplyvd, Ze metoda getInstance() by méla obsahovat vice logiky a pti
kazdém volani provést nasledujici kroky:

1. Pfivolani ovéfit, zda uz existuje instance tridy.
2. Pokud ne, vytvorit instanci tfidy pomoci operatoru new a ulozit ji.
3. Vratit ulozenou instanci.

Aby bylo mozné pouzit stejny objekt vicekrat, musi byt uloZzeny v ramci meto-
dy getInstance(). Vzhledem k tomu, Ze tato metoda je definovana jako static-
ka, musi byt atribut, ktery bude uchovavat instanci dané ttidy, také definovany
jako staticky:

namespace cz\k1886\debuggers;

class DebuggerEcho implements Debugger {
private static $instance = null;

public static function getInstance() {
if (null == self::$instance) {
self::$instance = new self();

}

return self::$instance;

public function debug($message) {
print $message . "\n";

}

Ttidu DebuggerEcho jste v tomto kroku doplnili o staticky atribut $instance.
Metoda getInstance() pfijejim volani ovéri, zda $instance jiz obsahuje instan-
ci tfidy. Pokud ne, vytvori se nova instance, ktera se pfifadi do atributu a kterou
nasledné metoda vrati.

Pti opétovném provedeni testovaciho skriptu jiz docilime pozadovaného efektu:

Lorem ipsum dolor sit amet.
Proin fringilla bibendum sagittis.
$debuggerl === $debugger?
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V této chvili je tplné jedno, jak casto se bude metoda getInstance() volat, apli-
kace bude pouzivat vzdy stejny objekt, ¢imz se usetti systémové prostiedky.

Skryté problémy

Navrhovy vzor Singleton s sebou nese i par skrytych problémt. Co se stane, pokud
vasi tymovi kolegové nebudou védét, ze pro ziskani objektu typu Debugger maji
pouzit metodu getInstance()? Vytvori jej klasickym zptsobem:

use cz\k1886\debuggers\DebuggerEcho;

// vas objekt debuggerl
$debuggerl = DebuggerEcho::getInstance();
$debuggerl->debug('Lorem ipsum dolor sit amet.');

// objekt debugger2 vaseho kolegy
$debugger2 = new DebuggerEcho();
$debugger2->debug('Proin fringilla bibendum sagittis.');

if ($debuggerl === $debugger2) {
print '$debuggerl === $debugger2’;
} else {
print '$debuggerl !== $debugger2';
}

Vytvorené objekty znovu nejsou stejné a znovu dochazi k plytvani paméti. Musi-
te tedy svym tymovym kolegiim zakdzat mozZnost vytvaret instance samostat-
né a tim je donutit pouzivat metodu getInstance(). Reseni tohoto problému je
velmi jednoduché. Pouziti konstruktoru mimo tfidu zakazete tak, Ze jej dekla-
rujete jako protected:

namespace cz\k1886\debuggers;

class DebuggerEcho implements Debugger {
// ... staticky atribut a metoda getInstance()
protected function __construct() {}

public function debug($message) {
print $message . "\n";
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Pokud se v této chvili pokusi néktery z vasich kolegti vytvofit novou instanci
objektu typu Debugger, zareaguje na to interpret jazyka PHP nésledujici chybou:

Fatal error: Call to protected cz\k1886\debuggers\DebuggerEcho::
__construct() from invalid context in test.php on line 10

Vas kolega bude muset misto toho pouzit k ziskani objektu metodu getInstance(Q.

Vynalézavi kolegové, ktefi presto budou chtit vytvorit novou instanci objek-
tu, by mohli pfijit na myslenku klonovat objekt, ktery ziskaji pomoci metody
getInstance():

use cz\k1886\debuggers\DebuggerEcho;

$debuggerl = DebuggerEcho::getInstance();
$debuggerl->debug('Lorem ipsum dolor sit amet.');

$debugger2 = clone $debuggeril;
$debugger2->debug('Proin fringilla bibendum sagittis.');

if ($debuggerl === $debugger2) {

print '$debuggerl === $debugger2’;
} else {

print '$debuggerl !== $debugger2';
}

Po provedeni tohoto testovaciho skriptu se znovu ukaze, Ze se pouzivaji dvé
instance tfidy. I kdyz vam nikdo takovéto kolegy nepfeje, nemtizete si byt se
soucasnym fe$enim problému nikdy jisti, Ze skute¢né existuje jen jedna instan-
ce tfidy. Z toho vyplyva, Ze jste pozadavek ¢islo tfi zatim nesplnili na 100 %.

Nastésti vam jazyk PHP také umoznuje zménit chovani tfidy pfi klonovani,
k cemuz sta¢i implementovat metodu s nazvem __clone(). Klonovani objektu
zakazete tim, Ze zakazete volani metody __clone() mimo danou tfidu:

namespace cz\k1886\debuggers;

class DebuggerEcho implements Debugger {
// ... staticky atribut a metoda getInstance()
protected function __construct() {}

private function __clone() {}
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N

public function debug($message) {
print $message . "\n";

}

Pti opakovaném pokusu klonovat objekt typu Debugger obdrzi vas kolega chy-
bové hlaseni, které mu oznamuje, ze klonovani objektu je zakazané:

Fatal error: Call to private cz\k1886\debuggers\DebuggerEcho::
__clone() from context '' 1in test.php on 1line 10

Tim jste zabezpecili, Ze vidy miiZe existovat maximalné jeden objekt tfidy Debu-
ggerEcho, a implementovali jste tudiz svého prvého jedinacka.

POZNAMKA

Mozna se divite, pro¢ byl konstruktor deklarovany jako protected a metoda __
clone() jako private. Dlvodem jsou moznosti, které poskytuje dédéni. V pfipa-
dé konstruktoru chcete umoznit tfidam, které jsou potomky tfidy DebuggerEcho,
aby jej mohly prepsat. Takto deklarovany konstruktor neni sice mozné pouzit mimo
tfidu, avSak je mozné jej pouzit na jeho obvyklé ulohy.

V pfipadé metody __clone () toto neni nutné a ma byt jen zamezeni jeji pouzivani.

Definice

Navrhovy vzor Singleton zajisti, ze z urcité tfidy miiZe existovat nejvice jedna
instance, a poskytne k ni globdlni pfistupovy bod.

Pro implementaci tohoto navrhového vzoru jsou vzdy nutné nasledujici ctyti
kroky:

1. Definovat staticky atribut, ktery obsahuje instanci objektu tfidy.

2. Implementovat statickou metodu, ktera vraci objekt z bodu 1 a v ptipadé,
Ze neexistuje, jej vytvori.

3. Zabranit vytvoreni nové instance pomoci operatoru new tak, ze bude kon-
struktor deklarovany jako protected.

4. Zajistit, aby objekt tfidy nemohl byt klonovany, k ¢emuz sta¢i metodu __
clone() deklarovat jako private.

Na obrazku 2.1 je zobrazeny diagram jazyka UML pro obecny navrhovy vzor
Singleton a na obrazku 2.2 je jeho konkrétni implementace.
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Singleton
-instance : Singleton
-attribute1
-attribute2
#Singleton()
+getinstance() : Singleton
+method1()
+method2()

Obrazek 2.1: UML diagram navrhového vzoru Singleton

DebuggerEcho
-instance : DebuggerEcho
#DebuggerEcho()

+getinstance() : DebuggerEcho
- clone()

Obrazek 2.2: UML diagram konkrétni implementace

Shrnuti
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Pouziti navrhového vzoru Singleton ma pro vasi aplikaci nasledujici dopady:

m Mizete piesné kontrolovat zpiisob, jakym se pristupuje ke tfidé implemen-
tujici tento navrhovy vzor.

m Zdané tridy existuje vzdy maximalné jedna instance. Druhou instanci tfidy
pfi pouziti tohoto navrhového vzoru neni mozné vytvorit. Existuji v§ak
rtizné modifikace tohoto navrhového vzoru, u nichz je povolena i vice nez
jedna instance.

m Navrhovy vzor Singleton vam umoznuje zredukovat pocet globalnich pro-
ménnych nebo je ze zdrojového kddu uplné odstranit. Misto ukladani glo-
balnich instanci tfid v globalnim oboru nazvii mizete pristupovat k jejich
instancim pres statické metody, ¢imz udrzujete globalni obor nazvi volny.

Navrhovy vzor Singleton je jeden z nejjednodussich navrhovych vzori, coz
muze byt i divodem, pro¢ je vyuzivany i v situacich, kdy to neni nutné. Pred
jeho nasazenim byste se proto méli zamyslet, zda skute¢né povolite jen jednu
instanci tfidy, nebo zda je uZite¢né soucasné vyuziti vice instanci a ve skute¢-
nosti potrebujete jen centralni pfistupovy bod k objektu. V poslednim pripadé
byste k tomu mohli vyuzit i navrhovy vzor Registry (Registr).
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Dalsi vyuziti
Kromé objektu typu Debugger existuji i dal$i moznosti, kde Ize vyuzit navrhovy
vzor Singleton. Casto se naptiklad vyuzivé pti poskytovani centralniho ptistu-
pového bodu ke konfiguraci aplikace. Pfi existenci jen jednoho objektu, ktery
se stara o ukladani konfigurace, ziskate hned dvé vyhody:

m Pokud se zméni néjaka konfigura¢ni hodnota komponenty, plati tato zména
okamzité pro vSechny komponenty.
m Konfigura¢nisoubory sta¢i nacist jen jednou, coz se kladné projevi na spo-
trebé dostupnych zdroji.
Stejné casto se navrhovy vzor Singleton pouziva, pokud aplikace pristupuje
k externim zdrojim, jako jsou naptiklad databaze. Pouzitim jednoho centralni-
ho objektu, ktery se stard o pristup k databazi, staci otevtit jen jedno pripojeni,
které si pak jednotlivé komponenty sdileji.

Variace navrhového vzoru Singleton

Mozna jste si fikali, jak se dd4 pouzit ndvrhovy Singleton pro objekty, které maji
byt z vnéjsku parametrizované. Chcete-li napfiklad znovu zménit zptsob ladé-
ni aplikace na protokolovani do souboru, avsak nezapisovat v§echna hlaseni do
jednoho souboru, Ize pouzit pro riizné komponenty riizné soubory.

Objekt typu Debugger pro protokolovani do souboru by mohl vypadat ndsledovneé:

namespace cz\k1886\debuggers;

class DebuggerLog implements Debugger {
protected $logfile = null;
public function __construct($logfile) {

$this->logfile = $logfile;

public function debug($message) {
error_log($message . "\n", 3, $this->Togfile);
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Pfi vytvareni instance tfidy DebuggerLog se konstruktoru preda nazev souboru,
do néhoz se maji predana hlageni zapisovat. Diky tomu lze zapisovat hldseni do
rtznych soubort.

use cz\k1886\debuggers\DebuggerlLog;

$debuggerl = new DebuggerLog('./debuggerl.log');
$debuggerl->debug('Lorem ipsum dolor sit amet.');

$debugger2 = new DebuggerLog('./debugger2.log');
$debugger2->debug('Proin fringilla bibendum sagittis.');

Jenze v tomto pripadé jiz nemtiZete vyuzit vzor Singleton, protoze chcete povolit
vice nez jednu instanci. To ale chcete umoznit jen v pfipadé, kdy rizné instan-
ce zapisuji do rtiznych soubort. V ptipadé zapisu do stejného protokolovaciho
souboru by se méla pouzit stejna instance. Jednoduchou zménou implementace
navrhového vzoru Singleton je i toto mozné. Misto jedné globdlni instance musi-
te do statického atributu ulozit instanci tfidy podle pouzitého souboru. Tento
atribut tedy vymeénite za pole:

namespace cz\k1886\debuggers;
class DebuggerLog implements Debugger {

protected $logfile = null;
private static $instances = array(Q);

public static function getInstance($logfile) {
if (lisset(self::$instances[$logfile])) {
self::$instances[$Togfile] = new self($logfile);
}

return self::$instances[$logfile];

protected function __construct($logfile) {
$this->Tlogfile = $logfile;

private function __clone() {}

public function debug($message) {
error_log($message . "\n", 3, $this->Togfile);
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Nyni uz staci jen pfedat nazev protokolovaciho souboru metodé getInstance().
Nasledujici priklad vytvori dvé instance tfidy DebuggerLog, pfestoze se metoda

getInstance() bude volat tfikrat:

use cz\k1886\debuggers\DebuggerlLog;

$debuggerl = DebuggerlLog::getInstance('./debuggerl.log');
$debuggerl->debug('Lorem ipsum dolor sit amet.');

$debugger2 = DebuggerlLog: :getInstance('./debugger2.log');
$debugger2->debug('Proin fringilla bibendum sagittis.');

$debugger3 = DebuggerlLog: :getInstance('./debuggerl.log');
$debugger3->debug('Mauris vitae augue dolor.');

Prvni a posledni volani vratily stejny objekt, o ¢emz se mizete presvédcit i na

obrazku 2.3.

B console 52 ® x&l&:gﬁﬂ%ﬂ@lzﬂ-ﬁ-:ﬁ
<terminated > chd2 [PHP Script] CtiZend Studio - 8.0.00pluginstorg.zend. php. debug. debugger . win32.x86_5. 3. 15, w2010(
array(2) { =

["./debuggerl. log"] =>

object (ceh k1866% debuggers' DebuggerLog) #1 (1) {
[Flogfile":protected] =>
stringils) "./debuggerl.log”

b

["./debuggerz. log"] ==

object (ceh k1866% debuggers' DebuggerLog) #2 (1) {
[Flogfile":protected] =>
stringils) "./debuggerz.log"

b

)
4 of

Obrazek 2.3: Pole instanci upravené implementace navrhového vzoru Singleton

Sice jste zde neimplementovali vzor Singleton v klasické podobé, nicméné s touto

variaci se budete v praxi stfetavat velmi casto.
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