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Creational design patterns

m lterator - abstrakce prochazeni datovové struktury od jeji implementace

m  Chain of responsibility - vytvoreni fetézu komponent, které postupné zpracovavaji pozadavek

m  Strategy - dynamické zmény chovani komponenty (nebo jejiho algoritmu) v pribéhu béhu programu
m Visitor - oddéleni algoritmu od datové struktury na které pracuje

m  Observer - propojeni zménu stavu komponenty s komponentami reagujicimi na tuto zménu

m Template method - predepisuje abstraktni metody pro variantni ¢asti chovani

m State - implemenace principl stavového automatu pomoci OOP

m  Memento - navraceni objektu k jeho pfedchazejicimu stavu (undo/redo)



lterator

Pfi prochazeni datové struktury jsme pevné svazani s jeji implementaci. Pomoci iteratoru budeme
abstrahovat samotny algoritmus prochazeni (tzv. iterovani) od implementace datové struktury. Klient pouziva
iterator tak, Ze pouze fidi prochazeni datové struktury pomoci metod next() a isDone() (nékdy hasNext()), ale
vlbec nemusi znat vlastnosti ani implementaci datové struktury. lterator si udrzuje stav prochazeni, aktuaini
polozku a je schopen posunout se na dalsi prvek

zInterfaces - zinterfaces
Container Client oy lterator
+getiterator() : Herator +hasMext() . boolean
+next() : Object
o o
i i
I I
i i
I I
ConcreteContainer Concretelterator
[Object Collections] Create +hasMext() . boolean
______________ > +next() : Object
+getiterator() : terator Ly - 0j

getiterator() {
return new Concretelterator();
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lterator

Container je datova struktura, kterou se snazime prochazet. Container vraci jednotlivé iterdtory pomoci kterych mdze
klient tuto datovou strukturu prochazet

VSechny interdtory by meély mit stejné rozhrani s metodami pro posun iteratoru o jeden prvek a metodu vracejici jestli
existuje dalSi prvek pro pro prochazeni. Nekteré iteratory maji jesté metodu remove(), kterd umoznuje aktualni prvek
odebrat. Ne vSechny datové struktury umoznuji modifikaci v pribéhu prochazeni




lterator

PetRepository je datova struktura na spravu
dinosaurt, interné je reprezentovdna pfes pole.
Vraci iterator na prochazeni pres tyto dinosaury.




lterator

PetRepository prochazime (iterujeme) pomoci
metod next() a hasNext().




lterator

Jako dalsi priklad implementujeme iterdtor, ktery prochdzi strom, ¢tyfmi riznymi zplsoby

Levelorder tree traversal
ig. 12..5; 3. 4. 91..2.6. 7, 8

Inorder tree traversal
3.12.6:;4:.7,10:11, 5, 2. 8

Preorder tree traversal
18, 12, 3. 4. 6. 7. 5 11 2. 8

Postorder tree traversal
3.8 7.4, 12, 118 2. 5,30




lterator




lterator

Klient, ze kterého pouzijeme iterator =>

PouZziti je vzdy stejné nehledé na to, jakym
zpUsobem strom prochazime




Strategy

Zména chovani (nebo algoritmu) v pribéhu béhu programu. Vytvatime tzv. context, ktery se chova rlizné podle toho, jakou méa
aktudlné nastavenou strategii. Strategy se pouziva, kdyz pro realizaci jednoho tasku, kdyz chceme flexibilné prepinat mezi

rlznymi algoritmy.

interface Strategy {
public void execute();

Cont et winterfaces }
Strategy

+  executel]

Loncrete StrategyA ConcreteStrategqyE

+ executel) +  executal)
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Strategy

Méme rdzné policejni okrsky a pro né
chceme nastvavit rlzné strategie pfi

kontrole fidi¢d




Strategy

Nas policejni okrsek je reprezentovan

pomoci Context objektu.




Observer

Propojeni zménu stavu komponenty s komponentami reagujicimi na tuto zménu. Objekt nazvany subject si udrzuje seznam

objektl observers, které notifikuje pokazdé, kdyz dojde ke zméné stavu subjectu. Notofikace probihad zavoldnim metody na

observeru. Tento pattern je ¢asto pouzivan pfi implementacu GUI framework( (MVC pattern)

winterfaces
Subject

+ attach(Observer) : waid
+ detach({Obzerver) : waid
+  natify]) o ovaid

wintafaces
Ob=sarwver

+

update) : waid

Concrete Subject

Concrete Obsarwer

subjectState

obsenre

obzemerstate

+

update) @ waid

Obsene2

Change in state
triggers notification

Obsenver
I I
| |
attachi) I :
L |
I |
attach) |
I
|
|
|
|
|
|
niotify) |

notify)




Observer

Vytvorime tfi rlizné observers, kazdy z nich vypisuje stav Subjectu v jiném formatu




Observer

Nadefinujeme abstraktni tfidu Observer, ktera ma

metodu update() pres kterou notifikuje Subject

jednotlivé observers.

Tfida Subject umoZznuje spravu observers a pfi

zmené stavu vSechny notifikuje.



Observer

Vytvofime subject a do néj zaregistrujeme tfi rizné observers. Poté modifikujeme stav subjectu,

vSechny navazané observers jsou notifikovany a provedou metodu navdzanou zmeénu stavu.




State

Implemenace principl stavového automatu pomoci OOP. Kazdy stav systému nebo komponenty je realizovdn moci objektu

State, ktery ma predefinované rozhrani pro realizaci pfechodu (transitions) mezi jednotlivymi stavu systému. State objekt tedy

definuje stav systému a také metody pro prfechody. State také m(ize obsahovat kdd pro kontrolu preconditions a postconditions.

Contest

state .opsration(l,

*Context | Ltatel | Ltatel

amerboe
State
ttate
operation ]
|
|
|
|
|
e e L e |
| |
I I
Statal State2
aperation (] apsration ]

|
|
|
1

operation[this)

sethtate(Stated]

dperation(this]

sethtate(Statel]

]
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State

Pfipomeneme si jak vypada UML state

diagram

protocol state machine name protocol keyword

\ f indicates protocol state machine

Al L
state machine User Account {protocov

[isUniqueld()]
create/

lisVerified()]

[isUniqueld()]
protocol state

[isCancelRequested()]
cancel/

Active

)

initial pseudostate

protocol transition with
precondition and trigger (operation)

[isAccountDormant()] suspend/

Protocol transition with

activate/ {4 precondition, trigger (operation),

and postcondition

Y [isSuspendRequested()] suspend/

[isAccountDormant()] suspend/

[isResumeRequested()] resume/

#

[isCancelRequested()]
cancel/

[isPolicyViolated()]
cancel/

protocol state
with an invariant

Closed
[hasNoBalanceDue(}] lisPolicyViolated()] cancel/

[isCancelRequested()] cancel/

final state z
uml-diagrams.org
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State

Naimplementujeme pfehrdva¢ na CD. Za¢nem
tim, ze nadefinujeme tfidu pro reprezentaci CD

(public fields pro zkraceni kédu)

Pak nadefinujeme rozhrani, pres které budeme

posouvat nas stavovy automat.




State

Nadefinujeme stavy pfehravace. Stavy implementuji rozhrani,
které jsme definovali na predchozim slide. Pokud stavovy
pfechod neddva smysl, tak se nedéji nic. Pokud ano, tak stavy

provede pfenastaveni stavu na kontexu.
Zde implementujeme stav ready.

U metody play() se kontroluje precondition na spravny format

CD.




State

PokracCujeme pro dalSi dva stavy




State

Vlastni audio prehravac realizujeme jako

context objekt ze state design patternu.




State

Nasledujici klient ukazuje vyuziti naseho

audio prehrdvace
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Template method

Predepisuje abstraktni metody pro variantni ¢asti chovani systému. Abstraktni tfida implementuje invariantni ¢asti chovani a pro

V4

ty variabilni pak implementuje sekvenci (algoritmus) ve které se volaji variantni ¢asti chovani. Tyto variantni ¢asti chovani se lisi

podle toho, kterd subclass je implementuje. Je zde tedy pouzit podobny princip jako u inversion of control - tedy misto toho, aby

si subcslasses ridili chovani, tak to fidi jejich abstraktni predek.

AbstractClass {
+ TemplateMethod() |~
# Operation()

1

void TemplateMethod() B

Operation();

ConcreteClassA

ConcreteClassB

# Operation()

# Operation()
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Template method

Implementujeme abstraktni tfidu Game, kterd svym

potomkim predepisuje tfi metody. Sama pak

definuje algoritmus definujici pofadi ve kterém se

budou volat.

Pak nadefinujeme dva konkrétni potomky tridy

Game.




Template method

Vyuziti pak vypada nasledovné




Visitor
Oddéleni algoritmu od datové struktury na které pracuje. Chci do datové struktury pridavat dalSi operace aniz bych ji musel
modifikovat (podpora open-closed principu). Realizace patternu je pomoci tzv. double dispatch principu. Elementy datové

struktury u kterych chci v budoucnosti pfidavat operace, maji metodu accept(Visitor) uvniti které zavoldm na vlozeném visitoru

metodu visitElement(Element). Tim pfedam fizeni visitoru a zarovenn mu pfeddm referenci na vlastni element, ktery potfebuju v

noveé operaci. winterfaces Cli ert
Wisitor

+  wisitElementConcreteElement) : woid

winterfaces
Elermernt
Concrete Visitor + acceptVisitor : woid
+  wisitElementConcreteElement) : waid A‘%

Concreta Ele meant

+  accephisitor) @ waoid
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Visitor

Elament o Wisitor
it
Client e i
% visitElementa fa)
tiwvisitor,
ety visitElementBis]
VSIS
visitElementa (thisl;
ElementB Elementh : Visitorl
. | acceptivisitor] | | accept (visitor)- |-~ visitElementA 2]
fTame cperationBi) operationAll vistElementBie)
Diagram

: - wisitor
*lient EkermentA Elementf Niitor]
| | | |
1 | [ I
accept [1.ris'rl:r.:rr].= ! Evis.'rtElerrentMth is]bl
apsrationAll
|
|
| i
| | I
tvisitor izitElermentE (thi
:accep [wis ]-: (vistElementB( Islhl
Sample I operation Bl
Sequence I
Diagram ] :
I
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Visitor

Implementujeme datovou strukturu pro osobni
pocitaC. Do klicovych komponent pocitace vlozime

metodu accept() pro double dispatch.




Visitor

Vytvotime interface pro rdzné Vvisitory

pracujici nad komponentami pocitace.

Implementujeme konkrétni realizaci tohoto
visitoru. Tato vypisuje informace o klicovych

komponentach na konzoli




Visitor




Chain of responsibility
Vytvoreni fetézu komponent, které postupné zpracovavaji pozadavek. Snizuje coupling mezi objektem posilajicim pozadavek a
objektem pfijimajici pozadavek. Poslu tedy pozadavek a ten je “opracovdvan” nebo na nej reaguji komponenty. Kazda

komponenta ma néjaky jiny ucel nebo fesi jinou doménu problémy. Kazdd komponenta se rozhoduje jestli ma pozadavek

poslat na dalsi komponentu v poradi.

Tento pattern vyuziva EDA (Event Drive Architcture) nebo celd fada frameworkd, kde je tfeba na requets tieba aplikovat rlizné

aspekty nebo naleznout komponentu, kterd je schopné pozadavek odbavit.

SUCCess0r
W
Client Handler

““““ }5" +handlefrequest)

FirstHandlerimpl SecondHandlerimpl

+handle(request) +handle(request)
Y

exampile:
if (can handle)
handle request
else
successar.handle(request)
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Chain of responsibility

Sender

handler.handlieRequest(l;

Lample
Clazs
Diagram

_1 '_'3_“{'_]9'_‘ | Euccessor
handler
handlke
R=quest(]
Receiverl Receiver? | | Recelver3
handle handle handle
Request(] R=qusest(] R=quest(]

e es receiver] receivers receivers
T Handler Handler Handler
| | | |
| | | |
| | | |
v | | |
handle_ | handle_ | handle_ |
Request]l” Request]] Request(]
| | |
sl | : : :
Sequence | | | |
Diagram : : : :
1 I 1
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Chain of responsibility

Komponenty, které fesi pozadavek mizeme fetézit do linedrnich seznami nebo i strom(

The Chain of Responsibility (Compliance and Enforcement)
legislation affects the different parties in different ways

SONSHSTRIR LOADER DRIVERS

5 ~ - -

WFEERA DK

Responsible
Object 1

| Object l {j-—-“—-._,___:

Responsible
Objest ¥

Respansible
Object 3

Rasponiible
Objest &
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Chain of responsibility

Chceme implementovat logovaci systém.
Ten vytvofime  pomoci logovacich
komponent, kde kazda loguje jiny druh

informaci a které je mozné fetézit za sebe.

Zacneme implementaci abstraktni

logovaci tfidy




Chain of responsibility

Implementujeme  jednotlivé  logovaci

komponenty




Chain of responsibility




Memento

Navraceni objektu k jeho predchéazejicimu stavu. Design pattern se pouziva napf. pro realizaci undo/redo operaci. Pattern se

sklada ze tfi zakladnich entit: Originator, Caretaker a Memento. Originator je nase komponenta, kterou modifikujeme (ménime

jeji stavy) a chceme mit moznost se k témto stavim vracet. Tyto zmény s nasi komponentou provadi Caretaker. Predtim, nez

Caretaker provede zménu, tak si vyzada aktudlni stav. Ten mu Originator vrati v objektu Memento. Caretaker si pak udrzuje list

téchto “mement” a mlze se tak vracet k libovolnému stavu.

Originator

-slale

+SetMemento(in Memeanto) -
+CreateMementol)

,

[

!
!

i

Caretaker

Memento
memenio
_ __slate <
+GetState()
+SetStatal)
",
",

reflurn new Mementol siate )

stale = m.GetStale()
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Memento

Caretaker

Originator  |..qeates»| Memento
siate. f -state

{- createhMementod) - gethtate(l

restorelmementol | - - sethiate(l

PLf k=l L= R o

A 11 Saving state

retum

new klemento [stats);

Sample
Class
Diagram

A [3) Restoring state

state =
memento . getitatell;

2Carstaker siginator
| |
(1) Saving state m createMementofl |
| new | memento

(2} Restoring state
Sample

Sequence

Diagram

* Memento

setStatef] |
. return —plj

“mEmenta

1
st mEmeEnto
restore | n Jhl

getStatel]

|
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