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Navrhove vzory L

The Gang-of-Four: Erich Gamma, Richard Helm,
Ralph Johnson, John Vlissides

Design Patterns: Elements of Reusable Object Oriented Software (1995).

Vlissidies pronunciation (dialogue from the internet discussion with his long-time colleague):
Q: And I'd like to make sure | pronounce his name correctly.
A: The weird part is I've known John for years and I'm not even sure :-)
The pronunciation | generally use is VLIH-Suh-dees. I've heard others use VLIH-SEE-DEES...
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Pozadi

« Navrh znovupouzitelného softwaru je obtizny
— nalezeni vhodnych objektl a abstrakci
— pruznost, modularita, elegance U znovupouziti
— trvéa delSi dobu, nez se objevi, cesta pokusl a omyl

« Uspésné navrhy presto existuji
— vykazuji opakujici se tridy a struktury

- Jak popsat tyto opakujici se struktury ?
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Plvod vzoru

« architekt Christopher Alexander
(pojem ,,vzor" cca 1977-1979)

« Kent Beck and Ward Cunningham, Textronix, OOPSLA'87
(pouzil Alexanderovy ideje o ,,vzorech" pro navrh Smalltalk GUI)

« Erich Gamma, Ph.D. teze, 1988-1991
« James Coplien, Advanced C++ Idioms book, 1989-1991

« Gamma, Helm, Johnson, Vlissides ("Gang of Four“ - GoF) Design Patterns:
Elements of Reusable Object-Oriented Software, 1991-1994

 PLoP konference a knihy, 1994-....

« Buschmann, Meunier, Rohnert, Sommerland, Stal, Pattern — Oriented
Software Architecture: A System of Patterns (“POSA”)
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Ch. Alexander - jazyk vzorl L

« Co jeto, co dava budové Kvalitu?
— svoboda, zivot, pohodli, harmonie

« Vzor: feseni problemu v daném kontextu
— VSstupni prechod
— Gradient soukromi
— Svétlo na dvou stranach kazdého pokoje

- Propojené vzory O Jazyk vzort
— 2534 vzorl, hrubé az po jemnozrnné

The Timeless Way of Building (1979)
A Pattern Language (1977)
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Navrhovy vzor

Popisuje opakované se objevujici navrhovou strukturu
— abstrahuje od konkrétnich navrhu
— identifikuje tfidy, spoluprace, zodpoveédnosti
— aplikovatelnost, kompromisy, dusledky

Vzory nejsou navrhy

— Metamodely, které musi byt instanciovany a soucasneé je nutné
- vyhodnotit kompromisy a dlsledky
 ucinit navrhova a implementacni rozhodnuti
« implementovat, kombinovat s jinymi vzory

Spolec€ny slovnik pro navrh
— “tady pouzijeme vzor Observer”
« zvySena rychlost navrhu, kultura
— sdileny slovnik
- Uvnitf/mezi tymy, fizeni na rliznych Grovnich
Piklady
— Strategie: algoritmy jako objekty
— Composite: rekurzivni struktury
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Vzory vs. duvéra v navrh

« obecna nezkusSenost s objekty
— je muj navrh v poradku?
 vzory rodi duveéru
— vzdy mizete svést vinu na “Gang of Four”
— ponechavaji prostor pro kreativitu
 vetSina lidi zna vzory
— CéastecCné, bez plného pochopeni,
— pripousteji, ze ostatni maji podobné navrhy
— vzory se vylepsSuji s jejich pouzivanim
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Spolecné problemy

« Kroceni prilisSného nadseni

souvisejici vydaje a cena
vSe feSi posledni vzor, ktery jste se prave naucili

 Struktura misto cile
— vSechno je Strategie
— vzory pouzivaji podobné konstrukce

Context

Contextinteriace)
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,Vvitézite“, pokud jste pouzili vétSinu vzor(
feSeni nespravneho problému

Context

Requast() ¢

state

state-=Handla()

strate
e i m Strategy
Algorithminterface()
ConcrateStratagyA ConcreteStrategyB ConcreteStrateqyC
Algorithminterface() Algorithminerface() Algorithminterface()
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Handle(]
ConcreteStateA ConcretaStateB
Handla( Handle()




>

o
Typy GoF vzoru L
« Tvorici vzory (creational p.): « Vzory chovani (behavioral p.):
— Abstract Factory — Chain of Responsibility
— Builder — Command
— Factory Method — Interpreter
— Prototype — lterator
— Singleton — Mediator
— Memento
— Observer
— State

« Strukturalni vzory (structural p.): _ Strategy

— Ac!apter — Template Method
— Bridge — Visitor

— Composite

— Decorator

— Facade

— Flyweight

— Proxy
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Abstract Factory - motivace

WidgeliFactory &

CraateScraliBarny)
Create Window)

MalifWidget Faclory

CreataScrollBar]
CraataWWindow|)

Motif = GUI pro UNIX
PM = Presentation Manager = GUI pro OS/2
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PMWidgetFactory

LoraalescrallHar )
Creatayyindow(]

Client
Window =i
I I
--# PMWindow MotifWindow F=&--,
|
|
|
|
|
|
|
:
ScroliBar ;
|
|
|
|
| | ;
—-III PRIScrollBar KotifScrollBar . - - |
i
10
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Abstract Factory - vzor

AbstractFactory [ Client
CreataCroductaf)
| |
-| ProductA2 ProductAl e - -,
: :
ConcreteFactoryl -1 | ConcreteFactory2 | --——--—--. |
CreateProductAl) : CreateProductif) : :
CraaleProduct B() i GreataProduciBi) AbslractProducts 1= :
i 1 1
i : | | :
i ‘--w  ProductB2 ProductB] f=--:
1 1
| 1
i i
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Abstract Factory - charakteristiky

« Aplikovatelnost

Systém nema byt zavisly na tom, jak jsou vyrobky vytvareny, sestavovany a
reprezentovany

Systém bude konfigurovan pro jednu z mnoha rodin vyrobkU

Rodina souvisejicich vyrobkl bude pouzivana spolecné a toto je potieba zajistit
(vynutit)

Vytvarime objektovou knihovnu vyrobk( a chceme zverejnit pouze jejich rozhrani,
ne implementaci

« Dusledky

|zolace konkrétnich trid
« produkty jsou implementovany vné klienta, ten pouziva jen obecné rozhrani.

Snadna zaména rodin vyrobkU
Podpora pro konzistenci vyrobki
Podpora novych druh( vyrobk( je obtizna.

27.4.2009 PA103: OO metody navrhu IS © R. O$lejsek, FI MU Brno 12



Abstract Factory - pojistovna

Insurance Factory

+created gree ment
+oreateM oneyOrder
+createEventForm ()

Ja

Valumtary CarinsuranceFactory
+createfgreementi
+createb oneyOrders
+createEventForm O

RequredCarinsurance Factory

+createfgreementi
+created oneyOrder
+createEventForm )

MoneyOrder

i

T

RCOMoneyOrder

YCIMoneyOrder

Agreement

T

T

RClAgre ement VClAgreament

e >

[

[

[

[

I EventForm
[

[

[

i F A

RCEvemtForm

VCIEventForm
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Builder - motivace

HTFReader

budlder

TextConverfer

ParseRTF) § |

T
wihile {1 = gal the naed 1oken} §

ewitch t Type |
L:HAH;

builder-=ConverCharactar{L Char)
FOMT:

sl ey == Liornrert-amntC handgail Famt)
PARA:

bBasldder==Liormrer=aracgranhi |
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CanvertCharacterfchar)
CanvantrontChangsy Fortl
CaanwertFaracramty)

A

ASCIConverier

TeXConverier

TextWidgetConverter

Lomrerlharacten|char)

GatASC Teaxt(]

—-| ASClText

LConvenChanssian|char)
ConvertFontChangs(Font)
ConvenHaragraghi)

GetTeXTaxt()

CorreriGharacten| char)
CorvertFontChangelFonf)
Cormrerl=aragraphi]
GatTextWidgset()

—-| TeXText
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Builder - vzor

Director

Construct ) [Fl
1
|
|
|
|
1

Duilder

for ali objects in structure {
builder—=BuildPart{}
i
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i

Builder

BuiidFart()

ConcreteBuilder

——————— ~ e

BuildPart{}
GetBesult()

Product
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Builder

spoluprace

aClient alDirector aConcraeteBuilder

1 ' I

new ConcrataBuilder

1
1
1
_____________________________ e e
I
new Director{aConcralaBuilder) !
Construct) BuikdPartA()

BuildPartB()

BuildPartC{)

(aef=esult() T
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Builder - charakteristiky

« Aplikovatelnost

— Algoritmus pro tvorbu slozitého objektu by nemél zaviset na Castech, které tvori
objekt, a na tom, jak jsou sestaveny

— Konstrukéni proces musi umoznit rlizné reprezentace konstruovaného objektu
« Dusledky

— Je mozné menit interni reprezentaci produktu

— Kod pro konstrukci a reprezentaci produktu je izolovan
- => SGMLReader pouzivajici konvertory z pfikladu pro pfevod SGML dokument(

— Poskytuje jemngjsi kontrolu konstrukéniho procesu

AR 4D &4
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Builder - pojiStovna

InfoCardBuild er

+addClientName()

InfoCard builder +addBackgroundPicture()
“layout K> +addinsuranceNumbe )

TATETETATET AT

] Fcreate) +addContactPhone()

: +getlayoutid

| 0

!

: " i
builder.addClientName() |
builder. addinsuranceMumberd

RCIBuikler VCIBuikler

builder. addContactPhone()
builder addBaclkgrounds
layout = builder.getlayout()
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+addClientMameq)
+addBackgroundPicture)
+addinsuranceMumbe )
+addContactPhone()

+addClienthame()
+addBackgroundPicture()
+addlnsuranceMumber()
+addContactPhone()

< <jnstantiate=>

W

InfoCardlLayout

W

layout
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Factory Method - motivace

docs
Document |geg o

Application

Openy)
Closef)
=ave()

Createlocumenti}
MewDocument{) o
OpenDocument()

Document” doc = CreateDocument); Tl
docs Add{doc):
doc—=0pean();

Hewvert()

A

£

MyDocument )-n— ________

MyApplication

CreateDocument()

refurn new MyDocument

Aplikace vi, kdy ma byt dokument vytvoren, nevi ale, jaky druh dokumentu

se ma vytvorit.

27.4.2009
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Factory Method - vzor

Product

AN

ConcreteProduct "

27.4.2009

Creator

FactonyMathody)
AnCparation() - --————-

product = FactoryMathod()

o

£

——————————— ConcreleCreator

FactoryMethod() O-F----——-1

return nesy ConcreteProduct
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Factory Method - charakteristiky L

« Aplikovatelnost
— Trida nemUZe predvidat tfidu objektu, které musi vytvaret
— Trida pozaduje, aby jeji podtridy specifikovaly vytvarené objekty

— Tridy deleguji zodpoveédnost na jednu z nékolika pomocnych podtfid a znalost této
delegace chceme lokalizovat

« Dusledky
— Poskytuje zachytna mista (,hooks*) pro podtridy
— Propojuje paralelni hierarchie tfid
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O
L

Priklad paralelni hierarchie

Motivace pro vytvoreni paralelni hierarchie:
* Informace nutné pro manipulaci s obrazky jsou platné pouze v Case samotné manipulace.
* Neni vhodné je proto ukladat pfimo do obrazku, ale je lepSi pouzit specialni tfidu s touto zodpoveédnosti.

mUZe vytvorit Figure - Client » Manipulator
”defa.'UItIn,l “ CraateManipilaton) CronnC ik}
manipulator Dragf)
/k Lip Sk}
LineFigure TextFigure LineManipulator TextManipulator

Craatebaniputaton])

Creatabtangpualaton)

Paralelni hierarchie = tfida deleguje Cast své zodpovédnosti do separatni tridy
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DownClick{)
Diragi}

DroawnClick)
Dragi)

h-l UpClickl)
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Factory Method - pojiStovna

Viz Abstract Factory:

InsuranceFactory
J +oreateAgreementy)

factory methods - +createMone yOrder()
1 +createEventForm

Valuntary GarinsuranceFactory

+createfgreementi)
+created oneyOrders
+createEventFomm

RequredCarinsuranceFactory

+createdgreementi)
+createh aneyOrders)
+createEventFormo

MoneyOrder

i

‘?

RCMoneyOrder YVCIMoneyOrder
esely
I
|
I
i Agreement
I
|
I
| ﬁ‘}. ﬁ“_u.
I
|
i RClAgreement VClagreement
R >

EventForm

| i

i

RCIEventForm

VCIEventForm
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Prototype - motivace

Motivace:

* RozSifujeme existujici framework pro praci s grafickymi prvky o praci s notami.

 RUzné nastroje slouzi pro rlizné typy manipulaci s grafickymi prvky.
 GraphicTool slouzi na vytvareni novych grafickych prvkl na obrazovce.

« Jak GraphicTool pozn4, kterou instanci vytvorit?
« Mnoho instanci GraphicTool s rliznymi prototypy grafickych prvk( + klonovani

Tool

Maripuiater)

A

profotype

HotateTool

GraphicTool

Manipulgled)

Manipulated)

Pomoci prototypu opakované klonuj ...

27.4.2009

- - -0

T

p = prototype-=Clona()

while (user drags mousa) |
p—=Draw{new position)

{
insert pinto drawing

Graphic

Draw(Posifion)
Clonea(}

A

Staff

Draw(Position)
Clonel)

MusicalNote

WholaNote

HalfMote

Crrawi Fosition)
Clonef) g

Drraw(FPosition)
Cloneiy ¢

return copy of self

return copy of self
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Prototype - vzor

27.4.2009

retum copy of saelf
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Client protatype p Protolype
Operation{) ¢ Cloner )
i
|
|
|
]
T
p = prototype-=Clone()
ConcretePrototypet ConcretePrototype2
Clone() Clone() ¢
1 |

raturn copy of self
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Prototype - charakteristiky \E

« Aplikovatelnost

— Systém by mél byt nezavisly na zplsobu tvorby, skladani a reprezentace objektd
a zaroven
» pokud jsou instanciované tridy specifikovany za béhu programu, nebo

« chceme se vyhnout tvorbé hierarchii tovaren, které jsou paralelni k hierarchiim vyrobk,
nebo

 instance tfidy maji jeden stav z nékolika malo kombinaci.

 Dusledky
— Umoznéno pfidavani a ruseni vyrobk( za béhu.
— Specifikace novych objektl pomoci proménnych hodnot.
- prototypy jednoho objektu v rliznych stavech

— Specifikace novych objektt pomoci proménné struktury.
« zkopirovani slozité struktury namisto jejiho vytvareni

— Redukce podtrid.
— Dynamicka konfigurace aplikace s tridami.
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Prototype - pojistovna

27.4.2009

Mone yOrder
moneyOrderProtoype [+ oone)
RCMoneyOrder VCIMoneyOrder
+clonel +clone()
Agreement
Documents Creator SQrEEEn LA OpE FTp—
+createdgresment(
+createM oneyOrderd o
+createEventFormQ
RCAgreement VClAgreemem
+clonel) +clone()
eventFormPrototype EventForm
+clonel)
RCEvemtForm VCIEvenmtForm
+clone +cloned
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Prototype — pojistovna
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Singleton - vzor

27.4.2009

Ssingleton

_ ﬁ T
static Instance(} bF--4-—-—-——-——-—-—- retum unigueinstance
SinglatonCperation)

GetSingletonDatal)

static unigquelnstance

singletonCiata
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Singleton - charakteristiky

« Aplikovatelnost

— Musi existovat pravé jedna instance tfidy a musi byt pfistupna klientim ve
znamém pristupovém bodé

— Instance ma byt rozsifitelna mechanismem podtfid a klienti by méli mit moznost
pouzivat rozSifené instance bez modifikace vlastniho kddu

 Dusledky

27. 4.

— Rizeny pfistup k jediné instanci.
— Redukce jmenného prostoru
« Nahrada mnoha globalnich proménnych jednim singletonem

— Povoluje Uupravu operaci

- Chovani singletonu mUlZe byt zménéno jeho podtfidou. Konfigurace aplikace pro pouziti
podtfidy muze byt dokonce provedena za béehu.

— Povoluje zménu poctu instanci (Gprava vzoru)

VD 44

- Tehoz chovani Ize dosahnout pomoci statickych metod, u kterych ale obvykle chybi
polymorfismus. Stejné tak je obtiZzné pracovat s vice instancemi.
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Singleton - pojistovna L

Persons Mngr

-unigquelnstance : PersonshMngr
-agents[]

-agreementm anagers(]
-as5e55015][]

-assured[]

+newigenti
+newdgreem entManager(
+newhssessor)

+newdssured() sd SIHQIEIDHJ
+findAgent()
+dinfAgreementManagen)
+findAssesson)
+findAssured(

Clierm2 : Clientl :PersonsMngr

+instance() . PersonshMngr

Ll instance() -
2 S<newss uniquelnstance : PersonsMngr
3. uniguelnstance T
______________ I
I
I
I

|
|
I
[
I
I
I
I
|
|
I
I
I
I
I
1

7 findAgent)
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