Navrhové vzory




vrhové vzory

OO jazyky - Siroka paleta technickych prostredkii
o dédi¢nost, polymorfismus, Sablony, reference, pretézovani, ...
o problém - jak toto vSechno efektivhé pouzivat
o cil - udrzovatelny a rozsSifovatelny 'velky' software

rozhrani !!

volngjsi vazby, parametrizace

dedicnost implementace vs. dédiCnost rozhrani
dédiCnost vs delegace

Navrhovy vzor
0 pojmenovane a popsané feseni typickeho problému
o principialné existuji jiz dlouho
architektura: Christopher Alexander - pojem 'Pattern’
literatura: tragicky hrdina, romanticka (tele)novela, ...



S Navrhové vzory v software

Software
0 asi zadny jiny obor si nelibuje ve vynalézani kola stale znovu
o strukturovany pfristup
spojove seznamy, stromy, rekurze, ...
0 OOP - systém reusabilnich navrhovych vzoru (NV)

Co ma NV pro typickou situaci popisovat
o jak a kdy maji byt objekty vytvareny
0 jaké vztahy a struktury maji obsahovat tfidy
0 jaké chovani maji mit tridy, jak maji spolupracovat objekty



24 Definice a pouZiti

Navrhovy vzor je popis komunikujicich objektu a trid
uzpusobenych k feSeni obecného problému v konkrétnim kontextu

Relativhi komplexnost a obecnost
0 pro rozsahlejsi systémy
predpoklad dlouhé zivotnosti, udrzby a rozSifovani
o pfi navrhu novych systému
0 pfi rozsahlych upravach

Inzenyrsky pristup
o prehled o existenci a typickém pouziti
o pfi navrhu hledat uplatnéni

‘Revoucni’ myslenka GoF
o vytvoreni utfidéného katalogu 23 vzoru ve 3 kategoriich
0 v souCasnosti mnozstvi dalSich vzoru
Casto pro specializované pouziti



; Qﬁ Zakladni prvky

Nazev

0 co nejvice vystihujici podstatu, usnadnéni komunikace - spole¢ny slovnik
Problém

0 obecna situace kterou ma NV fresit, podminky pouziti
Reseni

o soubor pravidel a vztahu popisujicich jak dosahnout feSeni problému

0 nejen staticka struktura, ale i dynamika chovani
Souvislosti a dusledky

o detailni vysveétleni pouziti, implementace a principu fungovani

0 zpusob prace s NV v praxi
Priklady

o definice konkrétniho problému, vstupni podminky, popis implementace a vysledek
Souvisejici vzory

o pouziti jednoho NV nepredstavuje typicky ucelené feSeni - fetézec NV

0 okolnosti pro rozhodovani mezi riznymi NV
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& xﬁ Kategorie zakladnich NV

Creational Structural Behavioral
Tvorivé vzory Strukturalni vzory Vzory chovani
Trida |Factory Method Adapter Interpreter
Template Method
Objekt | Abstract Factory Bridge Chain of Responsibility
Builder Composite Command
Prototype Decorator Iterator
Singleton Facade Mediator
Proxy Memento
Flyweight Observer
State
Strategy
Visitor

vytvareni objektU ’ ‘

usporadani tfid a objektu

’ ‘ chovani a interakce objektu a tfid




Kategorie zakladnich NV

Creational Structural Behavioral
Tvorivé vzory Strukturalni vzory Vzory chovani
Trida |Factory Method Adapter Interpreter
Template Method
Objekt | Abstract Factory Bridge Chain of Responsibility
Builder Composite Command
Prototype Decorator Iterator
Singleton Facade Mediator
Proxy Memento
Flyweight Observer
State
Strategy
Visitor

vytvéfeni objektti | |

usporadani tfid a objektu

J ‘ chovani a interakce objektu a tfid J




Vztahy mezi NV

; . .

Proxy
saving state
" of iteration Adapter
Builder \
avoiding .
‘\ . Iterator hysteresis Bridge
composites \
enumerating
children
adding composed
responsibilities using Command
to objects
Composite
Decorator igfrfg"c% - definl’ng
. defining
adding traversals ;
operations | the chain
: defining fei
Flyweight grammar Visitor
changing skin
versus guts
adding
sharing Interpreter ——— operations Chain of Responsibility
strategies
sharing
terminal
Strategy sharing symbols -
states Mediator
complex
dependency
asench
defining State
algorithm’s
steps
Template Method — often uses
Prototype
/-———>| Factory Method
configure factory ry
dynamically implement using
Abstract Factory
single
instance Facads

single P Al

instance

Singleton




ZnaCeni — Object Modeling Technique

object reference / / S
AbstractClass aggregation / / i » ConcreteClass
AbstractOperation() | _ creates / /
class diagrams ]
[ I
ConcreteSubclassi ConcreteSubclass2
]

implementation

Operation() oO-----d---cccmmmmm e e e o - pseudocode

instanceVariable

anObject anotherObject

|

Gébjec: ‘\ ﬁnotherObiGCt i
objectReference kinstanceVariableJ

3 new Object
g —(instan—tiation)
(S

V] c

E o

object diagrams ] =l :

S SpOration DoOperation()
-§. (operation on self)
©
o
&

( interaction diagrams * —|—
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Creational Patterns
Abstrakce procesu vytvareni objektu
0 umoznuji ovlivnit zplsob vytvareni objektl a jejich pocet
o Casto nestaci pouzit new, napr. pokud typ objektu zavisi na parametrech
Uzite€¢né pri prevazujici objektové kompozici (misto dédiCnosti)
0 misto napevno naprogramovaného chovani mnozina obecnéjSich metod
o vetsSi flexibilita co se vytvari, kdo to vytvafri, jak a kdy se to vytvari
Typické prostredky
0 zapouzdreni znalosti o pouziti konkrétni tridy
o zakryti vzniku a skladani objektu
Tvofrivé vzory
o Singleton - zaruéi pouze jednu instance tfidy
o Factory Method - vytvafi instance vybrané tfidy - virtualni funkce misto new
o Abstract Factory - vytvari objekty pro vybranou skupinu tfid - tovarni tfida
o Builder - oddéluje zplsob vytvoreni objektu od reprezentace, postupné vytvareni
o Prototype - umozriuje zkopirovat (klonovat) inicializovanou instanci



T Bludised

= Jednotny pfriklad pro tvorivé NV - vytvoreni bludisteé
0 mnozina mistnosti, mistnost zna své sousedy - zed, jina mistnost nebo dvere

- MapSite
Enter{)
e Room Walli Door
Enter() Enter() Enter()

Maze SetSide()

rooms GetSide() isOpen
AddRoom() =
RoomNo() roomNumber

komponenty




Bludiste - prvotni implementace

import static System.*;
enum Direction {North, South, East, West};

interface MapSite {
void enter() ;

};

class Room implements MapSite {
MapSite sides|[4];
int roomNumber ;

Room(int roomNo) ({
roomNumber = roomNo;
}

MapSite getSide(Direction d) {..};
void setSide (Direction d, MapSite m){..};

void enter () {.

Enter - soused jp'

mistnost nebo oteviené dvere — projit ©
zed nebo zaviené dvefe — stat ®

class Wall implements MapSite ({
public:

Wall() {};

void enter () {};

};

class Door implements MapSite ({
Room rooml;
Room room2;
boolean isOpen;

Door (Room rl, Room r2) {};

void enter () {};
Room otherSideFrom(Room r) {};

};

class Maze {
Maze () {out.print(“creating”)}

void addRoom(Room r) {};
Room roomNo (int) {};

};




g Bludiste - prvotni implementace

import static System.*;
enum Direction {North, South, East, West};

interface MapSite {
void enter() ;

};

class Room implements MapSite {
MapSite sides|[4];
int roomNumber ;

Room(int roomNo) ({
roomNumber = roomNo;

}

final MapSite getSide (Direction d) {..};
final void setSide(..){..};

void enter () {.

Enter - soused jp' \
mistnost nebo oteviené dvere — projit ©
zed nebo zaviené dvere — stat ®

class Wall implements MapSite ({
public:

Wall() {};

void enter () {};

};

class Door implements MapSite ({
Room rooml;
Room room2;
boolean isOpen;

Door (Room rl, Room r2) {};

void enter () {};
final Room otherSideFrom(..) {};

};
class Maze {

Maze () {out.print(“creating”)}

final void addRoom(Room r) {};
final Room roomNo (int) {};

};




T Bludised

= Jednotny pfriklad pro tvorivé NV - vytvoreni bludisteé
0 mnozina mistnosti, mistnost zna své sousedy - zed, jina mistnost nebo dvere

- MapSite
Enter{)
e Room Walli Door
Enter() Enter() Enter()

Maze SetSide()

rooms GetSide() isOpen
AddRoom() =
RoomNo() roomNumber

komponenty




Bludiste - vytvoleni

import static package.Direction.*;

class MazeGame {

| vytvoreni bludisté se 2 mistnostmi

Maze createMaze () {

Maze maze = new Maze() ;

Room rl = new Room(l) ;

Room r2 = new Room(2) ;

Door theDoor = new Door(rl, r2);
/

maze.addRoom(rl) ;

maze.addRoom(r2) ;

rl.setSide (North, new Wall());
rl.setSide (East, theDoor) ;
rl.setSide (South, new Wall());
rl.setSide (West, new Wall()) ;

r2.setSide (North, new Wall());
r2.setSide (East, new Wall())
r2.setSide (South, new Wall());
r2.setSide (West, theDoor) ;

return maze;

I

| mistnosti a dvere mezi nimi

hranice mistnosti

pomeérné komplikované
neflexibilni !

0 zmeéna tvaru - zména metody

o zmeéna chovani - nutnost prepsani

o DoorNeedingSpell, SpecialRoom
hard coded é*
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& xﬁ MoZzna vylepseni pomoci tvolivych NV

Zvyseni flexibility - odstranéni explicitnich referenci na konkrétni tridy

Singleton
o zaruCi jedine€nost instance bludisté a pristup k ni bez potreby globalnich dat

Factory Method
0 CreateMaze pfi vytvareni komponent vola virtualni funkci misto konstruktoru
0 potomek MazeGame muUze zménou virtualni funkce vytvaret instance jinych tfid

Abstract Factory
0 CreateMaze dostane parametr objekt pro vytvareni komponent
0 moznost zmény instanciovanych tfid predanim jiného parametru

Builder
0 CreateMaze dostane parametr objekt s operacemi pro pfidavani komponent
o pomoci dédi¢nost Ize Izménit jednotlivé vytvarené ¢asti nebo zplsob vytvareni

Prototype
0 CreateMaze dostane parametry prototypy objektlu které se umi klonovat
0 moznost zmény predanim jinych (podédénych) parametru



e Konkrétni tvolivé NV

Na samostatnych slajdech
o Singleton
o Factory Method
o Abstract Factory
o Builder
o Prototype
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&,&xﬁ Tvortvé NV - shrnuti

Singleton
0 jednoduché pouziti pokud neni nutné feSit destrukci objektu
0 rdzné varianty pro vzajemné provazané objekty
Factory Method
o flexibilita za relativné malou cenu - obvykla zakladni metoda, virtual constructor
0 nevyhoda: nutnost dédicnosti i pro zménu tfidy produktu
Product/ConcreteProduct, Creator/ConcreteCreartor - Sablony / generics
o odlozena inicializace
Abstract Factory, Builder, Prototype
o kompozice objektl
tovarniho objektu zodpovédny za znalost tfidy produktd a jejich vyrobu
o Abstract Factory
tovarni objekt vytvari objekty vice souvisejicich tfid
o Builder
tovarni objekt vytvari slozeny objekt postupné pomoci odpovidajiciho protokolu
o Prototype
nové objekty se vytvareji kopirovanim prototypovych objektu
prototypy se umé&ji samy klonovat



23 Tvolivé NV - srovnani

Maze createMaze () {
Maze maze = makeMaze() ;

Room rl = ) ;
Room r2 = makeRoom(2) ;
Door theDoor = makeDoor (rl,

Maze createMaze( MazeFactory factory) {

Maze maze = factory.makeMaze () ;
Room rl = fmakeRoom(l);
Room r2 = factory.makeRoom(2) ;

r2);\

Door door =

\

factory.pakeDoor(rl,r2);

builder .buildMaze() ;

“buildRoom (1) ;
builder.buildRoom(2) ;

ze ( MazeBuilder builder) {

‘ Factory Method

Abstract Factory

builder.bui or(l, 2);
retur uilder.getMaze() ;
S ———

| Builder |
Prototype

MazeProtoFactory simpleMazeFactory =
new-MazePxotoFactory (
, new Wall(),

Maze maze =

new Room(), new Door ()

game.createMaze ( simpleMazeFactory) ;

MazeProtoFactory {
Wall all () {

ret rotoWall.gigggzp;
}

Door makeDoor
Door door =

(Room rl, Room r2) {
protoDoor.clone() ;
door.initialize(rl, r2);

return door;

}




&‘&&ﬁ Strukturalni NV

Structural Patterns
0 jak jsou tridy a objekty slozeny do vétSich struktur

Strukturalni NV trid

o dedicnost pro skladani rozhrani nebo implementaci
o Adapter - pfizpUsobeni rozhrani tfidy jinym rozhranim

Strukturalni NV objektu
o skladani objektu pro dosazeni nové funkcionality
o runtime skladani - vétsi flexibilita
o Bridge - lepSi separace rozhrani a implementace
o Facade - reprezentace celého systému jednim objektem, jednotné rozhrani
o Proxy - zastupce jiného objektu
o Decorator - dynamické pfidavani funkénosti k objektiim
o Composite - hierarchie tfid tvofena dvéma druhy objektl - primitivni a slozené
o Flyweight - efektivni struktura pro velké mnozstvi sdilenych objektu
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= «,3 Konkrétni strukturalni NV

Na samostatnych slajdech

o Adapter

pfizpusobeni rozhrani tfidy na rozhrani jiné tfidy, spoluprace tfid s riznym rozhranim

o Bridge
oddéluje abstrakci od implementace
predchazi narustu podtu tfid pfi pfidavani implementaci
o Facade
definuje jedno spole¢né rozhrani pro subsystém
o Proxy
zastupce/nahradnik objektu, kontrola pfistupu k objektu
o Decorator
rozsiruje objekt o nové vilastnosti
dynamicky (dédéni=staticke), transparentni (rozSifovany objekt nic nevi)
o Composite
jak postavit hierarchii tfid sloZzenou ze dvou druhu objektu: primitivni a slozené
sloZené objekty se rekurzivné skladaji z primitivnich a dalSich sloZzenych objekt(
o Flyweight
podpora vétsiho poctu jednoduchych objekt



Adapter vs. Bridge

Client [———M Target Adaptee Client = Target ™ Adaptee

Request(} SpecificRequest{) Request() SpecificRequest()

A

I | (implementation)

adaplee
Adapter Adapter
Request() O-fF--------1 SpecificRequest() E‘ Request() O-f--=====-==-- adaptee->SpecificRequest() ﬁ
S— .
[ Class Adapter _ | Object Adapter |
—_
——=-]
[ Bridge |
__
imp
Abstraction K> = implementor
Operation(} 9 Operationimpy)
L ___ ] imp=>Operationimp();
I I
ConcretelmplementorA ConcretelmplementorB

RefinedAbstraction

Operationimp() Operationimp()




. {&ﬁ Adapter vs. Bridge

&}M% I ot

Spoleéné viastnosti
o flexibilita - stupen indirekce vaci jinym objektim, zasilani zprav pfes jiné rozhrani

Zakladni rozdil - ucel
o Adapter
vyfeSeni nekompatibilit mezi dvéma existujicimi rozhranimi
jak zajistit aby dvé nezavislé tfidy mohly spolupracovat bez reimplementace
o Bridge
poskytuje relativné stabilni rozhrani pro potencialné velky poCet implementaci
zachovava rozhrani i pfi dalSim vyvoji a zméneé implementacnich trid

Dusledek: ¢asté pouziti pri riznych fazich vyvojového cyklu

o Adapter
pfi nepredvidané (pozdeéjsi) potfebé spoluprace dvou nekompatibilnich tfid
pouziti PO navrhu

o Bridge
pfi poznani, Zze abstrakce mize mit vice implementaci, které se miazou dale vyvijet
pouziti PRI navrhu

0 ... COZ neznamena, ze Adapter je méné hodnotny nez Bridge, jen feSi jiny problém



‘%?ié’ - Composite vs. Decorator vs. Proxy

Cient Component - /: Composite j

Operation()
Add¢{Component)}
Remove({Component)
GetChild{int)
[ I children
Leaf Composite
Operation() Operation() G----=-F--=-=--=--- '°’§.'<§‘p1£‘,a°§'$'ﬂ{f" 1
Add(Component)
Remove(Component)
GetChild(int) Component
Operation()
E Decorator j\ [ |
component
ConcreteComponent Decorator Ko—
Operation() Operation() O-f===========-=====-=-=--+ component—>00erati0n()ﬁ
[ |
— Subject ConcreteDecoratorA ConcreteDecoratorB - pe—
. 2 ecorator::Operation();
Operation() Operation() ©O------1------ AddedBehavior(); ﬁ
Request() AddedBehavior() 0
. addedState
realSubject

RealSubject Proxy

-y ———— ——-
Request() Request() O-f--==-==-=-- ;"éaISubiem—>Request(): ﬁ i Proxy -
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= xﬁ Composite vs. Decorator vs. Proxy

Composite a Decorator - podobna struktura
o rekurzivni struktura - Decorator jako specialni pfipad Compositu?
0 ne - ruzné ucely
o Decorator
zabranuje explozi odvozenych tfid pfi pfidavani kombinaci funkCnosti
o Composite
struktura - objekty rizného druhu (v¢. sloZzenych) se zpracovavaji jednotné
zameéren na reprezentaci objektl, ne na zdobeni
Proxy a Decorator - podobna struktura
o Proxy
stupen indirekce pro pfistup k objektu - jednotné rozhrani
0 implementace obsahuji reference na jiny objekt, kterému zasilaji zpravy
neni urCen k dynamickému pridavani a odstranovani vlastnosti
neni urCen k reprezentaci rekurzivni struktury
o Decorator
component poskytuje pouze €ast funkénosti
celkova funkénost objektu nemusi byt ur€ena v dobé kompilace
zakladni rys Decoratoru - neomezenost pomoci rekurzivni struktury



&?&‘3\’3 NV chovani

Behavioral design patterns
o rozdéleni funkénosti a zodpovédnosti mezi objekty
o komunikace mezi objekty
0 umoziuje zaméfit se pfi navrhu na propojeni tfid, ne na béhové technické detaily
o dynamické vztahy - RT vlastnosti
0 vzajemna provazanost

Behavioral class patterns
0 pouziti dedicnosti pro rozlozeni chovani mezi tfidy
o Template method
abstraktni definice algoritmu po jednotlivych krocich
kazdy krok je bud primitivni nebo abstraktni operace definovana v odvozenych trfidach
o Interpreter
reprezentace gramatiky jako hierarchie tfid
implementace interpretru jako operace na objektech
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s W NV chovani

Behavioral object patterns
0 spoluprace mezi skupinami objektl pro dosazeni funkénosti

Objektova kompozice misto déedi¢nosti
o Mediator
odstranuje nutnost referenci na vSechny spolupracujici objekty
o Chain of Responsibility
zasilani zprav neznamym objektim pres zfetézené objekty
o Observer
definovani zavislosti objektu k vice objektiim, Sifeni udalosti k zavislym objektim

Zapouzdreni chovani objektu a rizeni pristupu

o Strategy

zapouzdreni funkCnosti algoritmu do objektu, moznost jejich zameény
o Command

zapouzdreni pozadavku na funkci, oddéleni poZzadavku a vykonani funkce
o State

zapouzdreni stavu, moznost zmény chovani objektu pfi zméné stavu
o Visitor

zapouzdreni chovani, které by jinak bylo rozlozeno mezi vice tfid
o Iterator

abstrakce prochazeni agragovanych objektu



Vztahy mezi odesilateli a pfijemci zprav

aninvoker aCommand aReceiver aSubject anObserver  anObserver  anObserver

(sender) (receiver) (sender) (receiver) (receiver) (receiver)
1
Execute() ql‘ Action() Update()
Observer " }
—IWJ neznamy pocet
pFijemcd Update() =U
W-Comand o thiaien a
Separace pfijemce (a parametrt) ’H
od okamziku volani
.

Mediator
centralizace komunikace
pres prostfednika

Chain of Responsibility
neznama struktura pfijemcu i
v okamziku volani

aClient aHandler aHandler aHandler
) (sender) (receiver) (receiver) (receiver)
aColleague aMediator aColleague aColleague 1
(sender/receiver) (sender/receiver) (sender/receiver)
—J- HandleHelp()
_j| HandleHelp()
I -
HandleHelp() |




= Shrnuti

o 'Zadné velké moudro'

= ... jak pro koho

o Slovnik!

o Implementace bez vymysleni kola
= ...a 'bez chyb'

o Kompozice NV

o Generické implementace

o Mnoho dalSich rozSifujicich vzoru

m Casto cilené zamerenych

/P—b Memento

saving state

Proxy

el Ch Adapter
i of iteration
Builder \
avoiding .
\ . lterator hysteresis Bridge
composites \
enumerating
children
adding composed
responsibilities / using Command
to objects
/— Composite
DecorAtor igg;/grzygsites defining
; defining
adding traversals .
operations | the chain
: defining c i
Flyweight grammar Visitor
changing skin
versus guts
adding
sharing Interpreter ——— operations Chain of Responsibility
strategies
/ sharing j
terminal
Strategy sharing symbols -
states Mediator
complex
dependency
management Observer
defining State
algorithm’s

steps&_
Template Method

| —— oftenuses

/,_-—> Factory Method

Prototype
configure factory
dynamically implement using
Abstract Factory
single

instance

Ry Fa
single

cade

y/ / instance
Singleton




