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Navrhové 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
dédiCnost implementace vs. dédicnost rozhrani

dédicnost vs delegace O )

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




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




Detinice 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




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




Kategorie zakladnich NV

Creational
Tvorivé vzory

Structural
Strukturalni vzory

Behavioral
Vzory chovani

Trida |Factory Method

Adapter

Interpreter
Template Method

Objekt | Abstract Factory
Builder
Prototype
Singleton

Bridge
Composite
Decorator
Facade
Proxy
Flyweight

Chain of Responsibility
Command

Iterator

Mediator

Memento

Observer

State

Strategy

Visitor

vytvareni objektu

| | usporadani tFid a objekt

’ ‘ chovani a interakce objektu a tfid




ZnaCeni — Object Modeling Technique
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Tvorve NV

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




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




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




/aver

Shrnuti

0 '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

casto cilené zamérenych

/P—b Memento Proxy
saving state
= of iteration Adapter
Builder \
avoiding .
\ . lterator hysteresis Bridge
composites \
enumerating
children
adding composed
responsibilities / using Command
to objects
/ Composite
DecorAtor zgigzzgsites defining
; defining
adding traversals 4
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

/f———h Factory Method

Prototype
configure factory
dynamically implement using
Abstract Factory
single

instance

Ry Fa
single

cade

y/ / instance
Singleton




Facade




Facade

Znamy jako
o Facade, Fasada

Ucel
o sjednocené high-level rozhrani pro subsystém
0 zjednodusuje pouziti subsystéemu
0 zapouzdreni — skryti navrhu pfed uzivateli

Motivace
0 zjednodusSit komunikaci mezi subsystémy
o zredukovat zavislosti mezi subsystemy
0 neznemoznit pouzivani low-level interfact
pro pouziti ,na miru®




Facade - motivace

client classes

subsystem classes

1\~




Facade — motivace

Pusténi filmu:

zatahnuti zaluzii

zapnuti projektoru

zapnuti DVD
prehravace

zapnuti ozvuceni

Ukonceni prehravani:

vypnout DVD
prehravac

vypnout ozvuceni
vypnout projektor
vytahnout zaluzie




Facade — motivace

Reseni: zatahnout
Zaluzie
Univerzalni ovladag s funkcemi: zapnout
projektor
v L sk g zapnout DVD
Prehrat film oFehravad
Ukon it film zapnout
Prehrat hudbu ozvudéeni

Vypnout hudbu
vypnout DVD

prehravac

vypnout
ozvuceni

vypnout
projektor

vytahnout
zaluzie




Facade - motivace

Priklad
o Compiler
o tfidy Scanner, Parser, ProgramNodeBuilder, ..
o Facade poskytuje rozhrani pro praci s kompilatorem na high-level urovni

Compiler
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Facade - motivace

Priklad
o transparentnost — tfidy subsystému o Facade nevedi
0 svoboda volby- neskryva tridy subsystému (Parser, Scanner)

Compiler
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Facade - pouZiti

Pouziti
0 kdyz je subsystém slozity na bézné pouziti
o kdyz existuje mnoho zavislosti vné subsystému
o pfi vytvareni vstupnich bodu vrstveného systému

Struktura

Facade




Facade - pouZiti

Uéastnici
o Facade (kompilator)
zna tridy uvnitf subsystému
deleguje pozadavky
o tfidy subsystému (Scanner, Parser,...)
nevédi o existenci Facade
implementu;ji funkCnost

Souvislosti
o klient se subsystémem komunikuje pres Facade
Facade predava pozadavky dal
muUZze obsahovat vlastni logiku — pfeklad pozadavku na tfidy subsystému
o klienti nemusi pouzivat podsystém pfimo




Facade - dusledky

Vyhody pouziti

o redukuje poCet objektd, se kterymi klienti komunikuji
snadnéjSi pouziti subsystému

0 zmensSuje pocCet zavislosti mezi klienty a subsystémem
odstranuje komplexni a kruhové zavislosti
meéné kompilacnich zavislosti

o neskryva tfidy podsytému
klient si mUzZe vybrat jednoduchost nebo pouziti na ,miru®

o umoziuje rozsifit stavajici funkcionalitu
kombinaci podsystému a jejich metod
monitorovani systému — pristupy, vyuzivani jednotlivych metod

Kdy se vyplati facade do systému implementovat

0 ma cenu o ni uvazovat pouze v pfipade, kdy je cena za vytvoreni fasady mensi, nez
je nastudovani systému (podsystému) uzivateli




Facade - pfiklad

class Scanner {

Trida subsystéemu }
public:

virtual Tokené& Scan() ;

};

Trida subsystéemu }

class Parser {
public:

Trida subsystéemu
virtual void Parse (Scanneré&, ProgramNodeBuilderé) ;

};

class ProgramNodeBuilder ({

public:
ProgramNodeBuilder () ;
virtual ProgramNode* NewVariable(..)
virtual ProgramNode* NewAssignment(..) ;
virtual ProgramNode* NewReturnStatement((..) ;
virtual ProgramNode* NewCondition(..) const;

ProgramNode* GetRootNode () ;

};




Ve

Facade _ pFiklad Trida subsystému
class ProgramNode ({
public:
// program node manipulation
virtual void GetSourcePosition(inté& line, inté&
index) ;
// child manipulation
virtual void Add (ProgramNode¥*) ;
virtual void Remove (ProgramNode*) ;
virtual void Traverse (CodeGeneratorég) ;
protected: ProgramNode () ;
}
class CodeGenerator { Trida
public: subsystému

virtual void Visit (StatementNode*) ;
virtual void Visit (ExpressionNode¥) ;

protected:
CodeGenerator (BytecodeStreams&) ;

protected:
BytecodeStream& _output;

};




Facade - priklad

void ExpressionNode: :Traverse (CodeGeneratoré& cg)

{
cg.Visit (this) ;
ListIterator i(_children);
for (i.First(); 'i.IsDone(); i.Next()) {
i.CurrentItem()->Traverse (cqg) ;

}

Facade J

class Compiler {
public:
Compiler() ;
virtual void Compile (istreamé&,BytecodeStreamé) ;

};

void Compiler: :Compile ( istream& input, BytecodeStreamé& output )

{

Scanner scanner (input) ;

ProgramNodeBuilder builder;

Parser parser;

parser.Parse (scanner, builder) ;
RISCCodeGenerator generator (output) ;
ProgramNode* parseTree = builder.GetRootNode () ;
parseTree->Traverse (generator) ;

// potomek CodeGenerator




Facade - implementace

Konfigurace fasady
o Facade jako abstraktni tfida
konkrétni implementace podsystému je jejim potomkem
klienti komunikuji s podsystémem pres rozhrani abstraktni tridy
0 klient nevi, ktera implementace podsystému je pouzita
0 Ize zcela zménit zplsob implementace, flexibilita podsystému

o Facade jako jedna konfigurovatelna tfida
slabsi alternativa predchoziho
vymeéna komponent podsystému

Viditelnost komponent podsystému

o je vhodné urcit viditelné a skryté komponenty podsystému
analogie private a public metod tfidy
mala podpora v objektovych jazycich




Facade — realné pouZiti

V mobilnich aplikacich

Addresses R
- Coordinates
Addresses
—» | Remote Coordinates R
Facade [« -
Route Made
Web
(ASP.NET Route Segment | Servic
Web — e
Services) Direction
:o‘: Directions and maps Route Segment
Highlighted map

—_—
Slow, expensive wireless 3
T Fast wired Internet

Session Facade v J2EE

o Fasada pro webové sluzby

JOptionPane ve Swingu

o vytvari rizné typy zakladnich dialogovych oken a zobrazuje je
o zjednoduSuje pouzivani této rozsahlé knihovny




Facade — souvisejici vzory

Abstract Factory
o Facade muze poskytovat interface pro tvorbu objektl
Singleton
o Facade jako Singleton - jen jeden vstupni bod do systému
Mediator
o Mediator také snizuje zavislosti
o na rozdil od fasady snizuje zavislosti mezi komponentami subsystému




Template method




Motivacni priklad — realny svet
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Motivacni priklad — SW inzenyrstvi

Otevirani soubort
Tridy Application a Document (+potomci)

docs
Document [0t <X Application
Save(} AddDocument()
Open() OpenDocument()
Close() DoCreateDocument()
DoRead() CanOpenDocumenl(}
A AboutToOpenDocument()
MyDocument p=========Sg MyApplication
DORead() DoCreateDocument“ === =—— return new MyDOCUR’Ienl
CanOpenDocument()
AboutToOpenDocument()




r N~y

Motivacni priklad — SW inzenyrstvi

bool Application: :0OpenDocument () {

if (!CanOpenDocument (name) ) {
return false;

}

Document *doc = DoCreateDocument () ;
if (doc) {
e docs. | — / docs—->AddDocument (doc) ;
ocument Application —
save() AddDocument() AboutToOpenDocument (doc) ;
Open() OpenbDocument() .
Close() DoCreateDocument() doc- >Op en (name) ;
DoRead() CanOpenDocument(} _ .
AboutToOpenDocument() doc->DoRead ( ) v
% # ;
return true;
MyDocument r#----------1 myapplication
DoRead(} DoCreateDocument() ©------1 retf:m new MyDocument

CanOpenDocument()
AboutToOpenDocument()

OpenDocument () — Template method

DoCreateDocument (), CanOpenDocument () —
primitivni operace




Ucel

Definice skeletu algoritmu
o Poradi operaci
alnvarianty

Agregace totozného kodu mnoziny trid
o Template method u rodice
o Potomkove definuiji liSici se Casti
o ,Refactoring to generalize®

Rizena dédiénost
aHook operations v Template method




Struktura

AbstractClass

TemplateMethod{} G -f---—--=-=--=---
PrimitiveOperation1()
PrimitiveOperalion2()

A

ConcreteClass

PrimitiveOperation1()
PrimitiveOperation2()

PrimitiveOperationi()

.f"'rim'ztiveOperationZ()

T

Inverzni princip (Hollywood principle)

a,Don’t call us, we’ll call you®




Ucastnici

AbstractClass
o Definuje abstraktni primitivni operace k dedeni
aImplemntuje template metodu a definuje skeleton algortimu

o Template metoda vola primitivni operace ale i dalSi definované
v Abstr. classs

ConcreteClass
almplementuje primitivni operace pro zmenu algoritmu

AbstractClass

T
TemplateMethod(} G--r=--====-===-= isrimitiveOpe ration1()
PrimitiveOperation()
PrimitiveOperation?() PrimitiveOperation2()

;

ConcreteClass

PrimitiveOperation1()
PrimitiveOperation2()




Template Metoda vola:

Konkrétni operace v ConcreteClass
Konkrétni operace v AbstractClass

alnvarianty
noAddDocument ()

Primitivni (abstraktni) operace
aCanOpenDocument (), DoRead ()

Document

Save(}
Open()
Close()
DoRead()

Application

AddDocumen 1()
OpenDocument()
DoCreateDocument(}
CanOpenDocument(}
AboutToOpenDocument()

?

MyApplication

almplementovany pak v konkrétni triae

Factory method-y

oDoCreateDocument ()

Hook operations
aNepovinné — rizena extenze tridy
aAboutToOpenDocument ()

DoCreateDocument() <4
CanOpenDocument()
AboutToOpenDocument()

return new MyDocument




Hook operations

Specificka funkcionalita DerivedClass
Nemusi byt implementovany

void ParentClass::0Operation () {

// ParentClass behaviour

HookOperation () ;

}

void ParentClass::HookOperation () {

}

void DerivedClass: :HookOperation () {

// DerivedClass extension

}




Implementace

Pristupova prava a modifikatory OO jazyku
a Primitivni operace — protected, Ciste virtualni
o Template method — public, nevirtualni

Minimalizace poctu primitivnich operaci
aProtoze
ato
akomplikuje
aimplementaci

Pojmenovavaci konvence

o Primitivni operace - prefix ,Do-" (MacApp framework)
aHook operations — prefix ,Hook-"




Pfiklad — NeXT AppKit

CFOrIINg Ly THM BCGITed WY N XT, anC iR 3 drvecpment mam
OF ergibees Fom NEXT, heased by Avad Tevanan, lemery head of
SNXT.

I % 98 38 Conant Power PC MacEscnet. The 8l rebeate fr Sevelopen




Pfiklad — NeXT AppKit

Trida view — vykreslovani do grafického kontextu
Pred samotnym vykreslenim potrebuje focus

void View::Display () {
SetFocus () ;
DoDisplay () ;
ResetFocus () ;

}

void View: :DoDisplay () {

}

void CustomView: :DoDisplay {

// render something awesome

}




Priklad — JUnit testy

Pri kazdém automatickém testu potreba spustit nékolik akci

0 setUp () — pfipravi zdroje
o runTest () —vykona test public abstract class TestCase {
Q teaIIkNNn()-—UVO“1iZdﬂﬂe public void runBare () throws Throwable {
setUp () ;
2 runBare () — Template method try |
runTest () ;
}
finally {
tearDown () ;

}
}

protected void setUp () throws Exception {
}

protected void tearDown () throws Exception ({

}

protected void runTest () throws Throwable {
}
}




Souvisejici NV

Factory method

ne.g. DoCreateDocument () volana pomoci template metody
OpenDocument ()

a Primitivni operace
o Casto volana pomoci template metody

Strategy
aZmena celéeho algoritmu delegaci
nZdedéni template metody k casteCne zmene algoritmu




Template method - Shrnuti

Nazev
aLehce zavadgjici
Problém

o Definice obecného algoritmu, jehoz struktura zustane
zachovana i v jeho konkrétnich implementacich

Reseni

o Materska tfida implementuje kostru algoritmu

o Podtrida implementuje jeho jednotlive kroky
Implementace

aVyuziti pristupovych prav a virtuality metod
Priklady

2 Obecne kazdy framework/knihovna
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VISITOR

Znamy jako navstevnik
avystiznéjSi analogie je audit, nebo navstéva tchyne
o ovSem za podminky, ze ¢asto ménite manzelku

Ucel
o umoznuje pridat nove operace do existujici hierarchie bez jeji
modifikace

Motivacni priklad

omame slozitou strukturu objektu (napf. IS pro Skolu...)
vyucujici, studenti, administrativni pracovnici ...

o chceme na ni provadét nejruznéjsi operace
vykazy Cinnosti, kontroly splnénych povinnosti ...

o pocet typu objektu je velky, ale neménny

o ministerstvo/rektorat neustale vydavaji nova narizeni
Casto se meni (a pridavaji operace)




VISITOR — MOTIVACNI PRIKI.AD

Klasickeé reseni
o umistime operace do jednotlivych trid

Client FacultyMember

getStatus()

checkDuties()

increasePayment()
Student Teacher Doorkeeper
getStatus() getStatus() getStatus()
checkDuties() checkDuties() checkDuties()
increasePayment() increasePayment() increasePayment()

Nevyhody

o struktura objektl je méné prehledna a hiufe se udrzuje
o algoritmus kazdé operace je rozdéelen v nékolika tridach
o pridani operace vyzaduje zmeénu vsech trid

~N A



VISITOR — MOTIVACNI PRIKI.AD

o umistnime operace nékam do clienta, a budeme je zpracovavat podle typu

FacultyMember
Client g getStatus()
getDuties()
Container::iterator iter = container.begin()
for( ... )
{
if( dynamic_cast<Student>( *iter ) ) | | |
t Student Teacher Doorkeeper
7} getStatus() getStatus() getStatus()
else if ... getDuties() getDuties() getDuties()
7
Vyhody
o struktura objektl je ,vic” pfehledna
Nevyhody

o pro kazdou operaci mame jeden switch blok

o zradny a nepfehledny switch blok
LepSi feSeni — pouZzijeme Visitora ...

o A~



VISITOR — RESENI MOTIVACNIHO PRIKI.LADU

Reseni motivaéniho prikladu s pouzitim Visitoru

1Visitor - _ . \

— Potomci visitora jednoduse

V!S!t(itUdE”t) pfidavaji dal$i operace nad

visit(Teacher) ¢leny fakulty bez nutnosti jejich

* zmény.
| |
CheckDutiesVisitor IncreasePaymentVisitor /
visit(Student) visit(Student)
visit(Teacher) visit(Teacher)
Object structure » FacultyMember
(Traverser) accept(LVisitor)
Student Teacher

Kazdy uzel v metodé accept
AN e t(1Visit €(1Visit
zavola visitora ,na navstévu accept(lVisitor v) a accept{iVisitor v) a




VISITOR - STRUKTURA

Struktura

Client

IVisitor

visit(ElementA)
visit(ElementB)

A

Visitorl

visit(ElementA)
visit(ElementB)

Object structure
(Traverser)

Visitor2

visit(ElementA)
visit(ElementB)

A 4

AbstractElement

accept(LVisitor)

A

ElementA

accept(IVisitor v)

ElementB

accept(IVisitor v) 4

oo




VISITOR — UCASTNICI

Prehled ucastnikt

a Visitor
interface (nebo abstraktni tfida), ktery musi implementovat konkrétni Visitory
definuje metody visit pro vSechny typy elementu
0 muUZze vyuzivat i overloading funkci:

visit( ElementA& );
visit( ElementB& );

a Visitor1, Visitor2
konkrétni Visitory (implementuji rozhrani |Visitor)
pridavaji novou funkcionalitu do existujici struktury
o AbstractElement
abstraktni tfida pro vSechny typy, které mohou byt navstiveny Visitorem
definuje abstraktni metodu accept
o ElementA, ElementB
konkrétni elementy odvozené od AbstractElement
implementuji metodu accept (uvnitf které pozve predaného Visitora na navstévu)
o Object structure (traverser)
umi prochazet strukturu elementu
na kazdém elementu zavola metodu visit 5




VISITOR - SPOLUPRACE
Spoluprace ucastniku

Object structure

anElementA anElementB CheckDutiesVisitor
(traverser)

accept(aVisitor) l

A 4

visit(anElementA)

A 4

I operations on ElementA

A

accept(aVisitor) 1

A 4

visit(anElementB)

\ 4

T operations on ElementB

A




VISITOR — RESENI MOTIVACNIHO PRIKI.LADU

Reseni motivaéniho prikladu s pouzitim Visitoru

1Visitor - _ . \

— Potomci visitora jednoduse

V!S!t(itUdE”t) pfidavaji dal$i operace nad

visit(Teacher) ¢leny fakulty bez nutnosti jejich

* zmény.
| |
CheckDutiesVisitor IncreasePaymentVisitor /
visit(Student) visit(Student)
visit(Teacher) visit(Teacher)
Object structure » FacultyMember
(Traverser) accept(LVisitor)
Student Teacher

Kazdy uzel v metodé accept
AN e t(1Visit €(1Visit
zavola visitora ,na navstévu accept(lVisitor v) a accept{iVisitor v) a

w o



VISITOR - SPOLUPRACE
Spoluprace ucastniku

Object structure

:Student :Teacher :CheckDutiesVisitor
(traverser)

accept(aVisitor) l

A 4

visit(Student)

A 4

I operations on Student

A

accept(aVisitor) 1

A 4

Visit(Teacher)

\ 4

T operations on Teacher

A




VISITOR — DUSLEDKY A SOUVISLOSTI

Dusledky a souvislosti

o snadné pridavani novych operaci
neni tfeba ménit a rekompilovat objekty, nad kterymi se operace provadi
tridy objektu zUstavaji prehledné a snadno udrzovatelné
Visitory mohou byt implementovany jako zasuvné moduly
o zapouzdreni souvisejicich operaci
Visitor skryva specifika algoritmu
o udrzovani kontextu pfi prdchodu strukturou objektt uvnitf Visitoru
Visitor muze mit vnitini stav (data)
0 nemusi se pfedavat parametrem, nebo v globalnich hodnotach
0 vnitfni stav mdze ovlivnit provadéné operace

o pfidani nového typu objektu vétSinou znamena piepsani vSech Visitoru
nasazeni pri astéji ménici se struktufe je nevhodné

o poruseni zapouzdreni objektd, nad nimiz se operuje
Visitor mize potfebovat pracovat s internim stavem

o Visitor vytvari cyklickou zavislost mezi Elementy a Visitorem
feSeni: Acyklicky Visitor (dvé hierarchie tfid, dynamic_cast)




VISITOR - IMPLEMENTACE

Implementace Visitoru

0 kazda struktura objektu ma pfifazenu vlastni hierarchii Visitoru
o Visitor musi implementovat dany interface
interface je pevné svazan se strukturou, kterou Visitor rozSifuje
zadné dalSi pozadavky na néj kladeny nejsou
o objekty, které Visitor navstévuje mohou mit spoleCného predka, ale nemusi

o Visitor jako Singleton
pokud nema zadné vnitfni stavy
o Visitor jako FlyWeight
pokud ma vnitfni parametry (read only) a pouziva se Casto
o v ostatnich pripadech se Visitor vytvari ucelove pro jedno volani

a v nekterych pripadech nechceme ve Visitoru metodu pro kazdy objekt
hierarchie
feSeni: vSe zachytavajici funkce — funguje pro hierarchii se spoleénym predkem
Visit( FacultyMember& );




VISITOR — PROCHAZENI STRUKTURY OBJEKTU

Kdo je zodpovédny za prochazeni struktury objektu?
o klient
pStrosi pristup (vice prace pro klienta)

klient ma moznost pIné fidit, koho Visitor navstivi
o struktura

rekurzivni volani metody accept na potomky
pfi pouziti vzoru Composite
o lterator
nelze pouzit, pokud objekty nemaji spolecného predka
kod na prochazeni je na jediném misté
o Visitor
elementy struktury nemusi mit spoleCného predka

komplexnéjsi algoritmy prichodu strukturou zavislé na vysledcich operaci
nad prvky struktury

duplikace kédu na prochazeni v kazdém Visitoru

N O




VISITOR - SINGLE VS. DOUBLE DISPATCH
single dispatch

0 obsluzna operace je vybrana na zakladé typu pozadavku a pfijemce
odpovida pfimému zavolani virtualni metody na objektu (pfijemci)
nevyhovuje principu volani Visitoru
Vektor funkci

FunctionX | ElementA ElementB ElementC

double dispatch

0 obsluzna operace je vybrana na zakladé typu pozadavku a dvou prijemcu
odpovida volani metody accept (IVisitor) na objektu, ktery ma byt navstiven
délaji se dvé vyhledani (dispatch)

0 1. dispatch: pfi volani accept — dynamicky vybér typu operace (volani s pozdni vazbou)
0 2. dispatch: pfi volani visit (uvnitf accept) — vybira operaci staticky (zname pfi pfekladu)
Matice funkci

IVisitor /J,ElementA N | ElementB ElementC
VA
N

Visitor1 A4

Visitor2

o O




VISITOR - PRIKI.AD

class DocElement {
public:
virtual ~DocElement () ;

virtual unsigned int GetCharCount() = 0;

virtual unsigned int GetWordCount ()

virtual void Accept (DocElementVisitoré&)
protected:
DocElement () ;

};

_—

0;

class DocElementVisitor {

public:

virtual ~DocElementVisitor() ;

void Visit (DocElementé&) 0;
=O;

void Visit (Paragraphé)

virtual

virtual void Visit (Pageé&)

virtual 0;

protected:

DocElementVisitor () ;

};

/

abstraktni predek

J vSe zachytavajici funkce ]




VISITOR - PRIKI.AD

class Paragraph: public DocElement ({
public:

virtual void Accept (DocElementVisitoré& v)

{
v.Visit( *this );

definice Accept
na jednoduchém objektu

class Page: public DocElement ({
public:

virtual void Accept (DocElementVisitoré& v)
{
ListIterator i = list.begin() ;
for( ; i '= list.end(); ++i ) {
i->Accept( v );
}
v.Visit( *this );
}
private:
List< DocElement* > list;

};

/f» definice Accept

—__ha slozeném objektu

oo




VISITOR - PRIKI.AD

class StatisticVisitor : public DocElementVisitor ({
public:

StatisticVisitor() ;

virtual void Visit (DocElementé& e) ({
_ASSERT( !”Forget on Accept” );

virtual void Visit (Page& e) {

++pageCount_;

virtual void Visit (Paragraphé& e) {
charCount_ += e.GetCharCount() ;
wordCount_ += e.GetWordCount() ;

private:
unsigned int pageCount ;
unsigned int charCount_ ;
unsgined int wordCount ;

};




VISITOR - PRIKI.AD

//doc - objekt pro cely dokument

vytvoreni
Page* page = new Page();

doc->Add ( page ); /";ﬁﬁ:::::::::::::::::::::;\ dokumentu

Paragraph* paral = new Paragraph() ;

Paragraph* para2 = new Paragraph() ;
page->Add( paral );
page->Add ( para2 );

f spocteni
StatisticVisitor statVisitor; statistik
N
doc->Accept ( statisticVisitor ); Va
_— vypis
cout << “Count of pages: “ << statVisitor.GetPagesCount() << endl; 1\ statistik
cout << “Count of words: “ << statVisitor.GetWordsCount() << endl;

cout << “Count of chars: “ << statVisitor.GetCharsCount() << endl;




VISITOR — POTENCIONALNI POTIZE

Poruseni zapouzdireni objektt ve strukture

o Visitor potfebuje pfistupovat k privatnim polozkam objektd ve strukture
o feseni:
polozky objektl ve struktufe se zpfistupni jako public
definujeme rozhrani (metody) pro pfistup k privatnim polozkam
O obecné rozhrani se Spatné navrhuje
0 nemusi vyhovovat vSem potencionalnim Visitorim
pouZzijeme mechanismus reflexe
0 jazyk jej musi podporovat (C#, Java, ...) a vétSinou nebyva rychly

Pouziti Visitoru s jiz existujici strukturou

0V jiZz existujici struktufe chybi metoda accept — nemidzeme pouzit double dispatch
o feseni:
single dispatch ®
pouzijeme Decorator a vSechny tfidy ve strukture rozSifime o metodu accept
Q pracné
pouzijeme reflexi, abychom nalezli spravnou metodu visit podle typu cile
0 podpora jazyka, pomalé

w o




VISITOR — SOUVISEJICI NV

Znamé pouziti
o operace na kolekcich
Funktor — jednodu$si varianta Visitoru
aoperace na stromovych strukturach
prace s jednoduchymi jazyky (s gramatickymi stromy)
XML - operace nad DOM reprezentaci
noperace GUI

Souvisejici NV
o Composite
operace aplikovatelné na objekty struktury jsou zapouzdreny do Visitoru
o Interpreter
na interpretaci se midze pouzit Visitor
2 Command
Command muze pouzivat (pfipadné sam byt) Visitor




