Вводные замечания
Мы рассмотрим несколько паттернов проектирования архитектуры на макро-уровне. Паттерны макро-уровня определяют, как отдельные компоненты приложения связаны между собой.  Эти паттерны помогают создать расширяемую, модульную программу. Каждый модуль рассматривается как черный ящик.

Пример расширяемой программы (фабрика)

Расширяемость в следующем фрагменте заключается в том, что вопрос создания экземпляра оставлен открытым.

    namespace MoreEfficientArchitecture

    {

        class ToCreate

        {

        }

        public static class Factory

        {

            private static ToCreate _singleton = new ToCreate();

            public static ToCreate FactoryVer1()

            {

                return new ToCreate();

            }

            public static ToCreate FactoryVer2()

            {

                return _singleton;

            }

        }

    }
Клиент этой фабрики не знает, как именно был создан экземпляр ToCreate. Скорее всего, его это и не интересует. Поэтому фабрику можно рассматривать как черный ящик, о котором клиент не знает ничего, кроме того, что она умеет создавать экземпляры ToCreate. 
Более общим случаем черного ящика может служить тип Object, поскольку каждый тип порожден от Object. Иногда нам не важен конкретный тип объекта, достаточно знать, что он является разновидностью Object. Это полезно, например, в случае хранения произвольных объектов в коллекциях.

Начиная с .NET 2.0, черные ящики можно и нужно создавать с помощью дженериков (обобщенных типов). С их помощью удобно создавать контейнеры, а также можно создавать черные ящики, которые делегируют некоторую функциональность вспомогательному объекту. 

namespace Blackboxes

{

    interface Math<type>

    {

        type Add(type param1, type param2);

    }

    class Manipulations

    {

        public type SeriesAdd<type>(Math<type> adder, type[] values)

        {

            type runningtotal = default(type);

            foreach (type value in values)

            {

                runningtotal = adder.Add(runningtotal, value);

            }

            return runningtotal;

        }

    }

}
Обобщенный интерфейс Math показывает только намерение что-либо сложить, но определение того, что именно будет сложено, делегируется классу, реализующему этот интерфейс.
В методе SeriesAdd параметр объект типа type лишь передается из одного места в другое. Получается, что мы реализовали алгоритм, даже не зная type. Type – это черный ящик. Алгоритм SeriesAdd реализован с помощью черных ящиков, которые могут быть созданы совершенно в другой части программы.
Макро-паттерны широко используют принципы расширяемости и черного ящика.

Паттерн Pipers and Filters
Этот паттерн полезен в случаях, когда в предметной области есть ряд задач, у каждой из которых есть подзадачи. Например, в процессе перебора записей базы данных найти всех работников, проработавших дольше некоторого времени и для каждого такого работника выполнить некоторое действие. Для применения этого паттерна задачу нужно представить в виде потока данных (pipes), который проходит через ряд фильтров (filters).

Рассмотрим следующую задачу. Допустим, нужно написать программу, которая ищет в интернет-магазине телевизор, исходя из требований пользователя. Варианты использования в данном случае описывают действия, которые пользователь должен выполнить в определенной последовательности. Причем важно, что следующее действие должно использовать результат предыдущего.
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Преимущество паттерна P&F  в том, что действия из последовательности можно убирать, добавлять, переставлять.

Итак, на основе анализа вариантов использования становятся ясны требования к архитектуре:

1. Отдельные варианты использования должны быть взаимозаменяемы.
2. ВИ должны выстраиваться в цепочку.

3. Результат одного ВИ служит входными данными для другого.

Следовательно, в первом приближении архитектура будет выглядеть так:
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Имеется абстрактная цепочка, состоящая из компонентов. У каждого компонента есть вход и выход. В конкретных компонентах  будут реализованы отдельные действия.

Компоненты делятся на три группы:

1. Входное звено (исток). Добавляет данные в поток, беря их из некоторого внешнего источника (БД, веб-сервис). Убирать данных из потока оно не может.

2. Фильтр. Читает данные в потоке, как-то их обрабатывает и передает выходному звену. Может добавлять некоторые данные в поток, но основная задача – передавать информацию по потоку. 

3. Выходное звено (сток). Читает данные из своего потока и умеет передавать информацию в другой поток (БД, веб-сервис). 

Цепочка должна состоять из одного истока, одного стока и может иметь или не иметь фильтры. Каждый компонент IComponent обязан передавать информацию из InputStream в OutputStream.

В общем случае, каждый из фильтров может читать и писать данные в то время, как другие фильтры могут эти данные продолжать генерировать. Мы рассмотрим упрощенный вариант, когда в каждый момент времени активен только один фильтр.
Каждый из компонентов узнает о других через объект Chain.

Необходимо решить, в каком виде информация будет перемещать от компоненту к компоненту. Самые очевидные варианты: передавать сами компоненты графического интерфейса (не правильно) или передавать некие структуры данных, доступные для изменения. Воспользуемся комбинацией этих вариантов и задействуем черные ящики.
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С точки зрения реализации Chain содержит связный список компонентов, параметризованных структурой данных для передачи между компонентами.
public interface IComponent<ControlData>

{

    void Process(ControlData controldata);

}

Реализация Chain:

public class Chain<ControlData> where ControlData : new()

{

    LinkedList<IComponent<ControlData>> _links =

    new LinkedList<IComponent<ControlData>>();

    public void AddLink(IComponent<ControlData> link)

    {

        _links.AddLast(link);

    }

    public void Process(ControlData controldata)

    {

        foreach (IComponent<ControlData> element in _links)

        {

            element.Process(controldata);

        }

    }

}
Однако на данном этапе мы ничего не знаем о ControlData. А нам важно, чтобы этот тип был потокоориентированным. Детализируем ControlData.
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Во-первых, мы ввели требование к ControlData реализовывать интерфейс IStreamingControl. Этим мы ориентировали ControlData на поток. 
Во-вторых, появился интерфейс IComponentStreaming, порожденный от интерфейса IComponent. В него также добавлена операция, использующая не просто некую структуру данных, а именно потокооринтированную структуру данных. Потокоориентированность означает, что структура данных может настроиться на конкретный фильтр, задаваемый параметром type. Настройка на фильтр заключается в том, что структура умеет подключиться к входу и выходу данного фильтра.  
public interface IComponentStreaming<type> :

IComponent<IStreamingControl<type>>

{

    void Process(InputStream<type> input, OutputStream<type> output);

}
Покажем, почему удобнее ввести такой интерфейс, а не проводить настройку структуры ControlData  на фильтр в конкретном классе фильтра. В требованиях было сказано, что каждый из компонентов должен уметь получать на вход результат с выхода другого компонента. То есть любой компонент типа IComponent должен работать со структурой данных ControlData типа IStreamingControl, которая задается так:
public interface IStreamingControl<type>

{

    InputStream<type> Input

    {

        get;

        set;

    }

    OutputStream<type> Output

    {

        get;

        set;

    }

    InputStream<type> FactoryInputStream();

    OutputStream<type> FactoryOutputStream();

}
Параметр type может быть одним из типов компонентов (SearchAmazon, FilterPrice, FilterReview и GenerateOutput). Если мы конкретизируем IStreamingControl<type> одним из типов компонентов, то мы уже не сможем использовать его с другими типами компонентов. Поэтому удобно ввести интерфейс IStreamingControl<type>.Введение такого интерфейса означает, что фильтр должен уметь обработать информацию с указанного входа и передать ее указанному выходу. Причем в этом методе фильтр должен потребовать от структуры данных ControlData настроиться на себя. Выполним такую настройку  во вспомогательном абстрактном классе следующим образом:
public abstract class StreamingComponentBase<type> :

MarshalByRefObject, IComponentStreaming<type> where type : new()

{

    public virtual void Process(InputStream<type> input,

    OutputStream<type> output)

    {

        foreach (type element in input)

        {

            output.Write(element);

        }

    }

    public void Process(IStreamingControl<type> controlData)

    {

        if (controlData.Input == null)

        {

            controlData.Input = controlData.FactoryInputStream();

        }

        if (controlData.Output == null)

        {

            controlData.Output = controlData.FactoryOutputStream();

        }

        Process(controlData.Input, controlData.Output);

        if (controlData.Output is StreamingControlImpl<type>.BridgedStreams)

        {

            controlData.Input = (InputStream<type>)controlData.Output;

            controlData.Input.Reset();

        }

        else

        {

            controlData.Input = null;

        }

        controlData.Output = null;

    }

}
Обратите внимание, что controlData параметризуется тем же типом type, что и фильтр IComponentStreaming. Этим обеспечивается их соответствие. Фильтр заставляет настроиться controlData на себя в методе Process(IStreamingControl<type> controlData).
Для конвертации выхода во вход  используется тип выхода BridgedStreams. Таким образом, строится мост между входом и выходом. Если мост не может быть построен, то вход обнуляется. После того, как фильтр отработает, выход обнуляется в любом случае.
Входной поток может быть прочитан многократно, если использовать метод Reset. Если его не использовать, то при чтении из потока маркер текущей позиции сдвигается.

Интерфейсы для входного и выходного потоков:

public interface InputStream<type>

{

    bool Available();

    type Read();

    ulong Read(out type[] data);

    ulong Read(out type[] data, ulong offset, ulong length);

    void Reset();

    void Skip(ulong offset);

    System.Collections.IEnumerator GetEnumerator();

}

public interface OutputStream<type>

{

    void Flush();

    void Write(type data);

    void Write(type[] data);

    void Write(type[] data, ulong offset, ulong length);

}

Окончательная схема:
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Следующими шагами будет конкретизация компонентов. Как мы говорили, должны быть входы (истоки), фильтры и выходы (стоки).

public abstract class InputSink<type> :

StreamingComponentBase<type> where type : new()

{

    public abstract void Process(OutputStream<type> output);

    public virtual void Process(InputStream<type> input,

    OutputStream<type> output)

    {

        foreach (type item in input)

        {

            output.Write(item);

        }

        Process(output);

    }

}

public abstract class OutputSink<type> :

StreamingComponentBase<type> where type : new()

{

    public abstract void Process(InputStream<type> input);

    public virtual void Process(InputStream<type> input,

    OutputStream<type> output)

    {

        Process(input);

    }

}

public abstract class ComponentInputIterator<type> : StreamingComponentBase<type> where type : new() {

        public abstract void Process( type item, OutputStream<type> output );

        public override void Process( InputStream<type> input, OutputStream<type> output ) {

            foreach( type item in input ) {

                Process( item, output );

            }

        }

    }

Наконец, сами фильтры, в которых заключена бизнес-логика:
internal class SearchTV : InputSink<Item>

{

    // Omitted for clarity

}

internal class FilterPrice : ComponentInputIterator<Item>

{

    // Omitted for clarity

}

internal class ReviewRating : ComponentInputIterator<Item>

{

    // Omitted for clarity

}

internal class Output : OutputSink<Item>

{

    // Omitted for clarity

}

public static class Factory

{

    public static IComponent<StreamingControlImpl<Item>> CreateSearchTV(

    string keywords)

    {

        return (IComponent<StreamingControlImpl<Item>>)new SearchTV(keywords);

    }

    public static IComponent<StreamingControlImpl<Item>> CreateFilterPrice(

    double maximum, double minimum)

    {

        return (IComponent<StreamingControlImpl<Item>>)

        new FilterPrice(maximum, minimum);

    }

    public static IComponent<StreamingControlImpl<Item>> CreateReviewRating(

    double rating)

    {

        return (IComponent<StreamingControlImpl<Item>>)new

        ReviewRating(rating);

    }

    public static IComponent<StreamingControlImpl<Item>> CreateOutput()

    {

        return (IComponent<StreamingControlImpl<Item>>)new Output();

    }

}

Фабрика создает разновидности IComponent.
Окончательный код для проведения поиска:

            Chain<StreamingControlImpl<Item>> chain =

new Chain<StreamingControlImpl<Item>>();

            chain.AddLink(Factory.CreateSearchTV("lcd"));

            chain.AddLink(Factory.CreateFilterPrice(1000, 2000));

            chain.AddLink(Factory.CreateReviewRating(4.0));

            chain.AddLink(Factory.CreateOutput());

            StreamingControlImpl<Item> controldata = new StreamingControlImpl<Item>();

            chain.Process(controldata);

В итоге на схеме можно выделить три основные части:
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