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Navrhoveé vzory (design patterns)

* Vzor = zovSeobecne riesenie dvojice “problém
— riesenie”

* Pozostava z:
— Mena
— Popisu problému
— Popisu riesenia
— Do6sledkov

* Navrhové vzory pomdhaju vytvarat dobré OO
modely



Vyhody navrhovych vzorov

Spolahlivost
Flexibilnost
Znovupouzitelnost
Kompatibilnost
Efektivnost

e Portabilnost
e \erifikovatelnost

e Jednoduchost
pouzivania a spravy



Typy navrhovych vzorov

1. Creational patterns
2. Structural patterns
3. Behavioral patterns



1. Creational patterns

e Tykaju sa procesu vytvarania (instanciacie)
objektov
— Abstract Factory
— Builder
— Factory Method
— Prototype
— Singleton



Singleton

e Zamer:
— zaistit, ze trieda ma len 1 insStanciu a poskytnut
globalny bod pristupu k nej
* Motivacia:
— v mnohych pripadoch je potrebné zaistit, Ze konkrétna
trieda ma v systéme prave jednu instanciu: print
spooler, file system, window manager, ...

— globalna premenna na tento ucel nepostacuje

— elegantné rieSenie: implementovat zodpovednost za
spravu jedinej instancie priamo v prislusnej triede



Singleton

Singleton

static Instance() ©---q9-------- -1 return uniguelnstance

SingletonOperation()
GetSingletonData()

static uniguelnstance
singletonData




Singleton

Pouzite Singleton, ak:
— je potrebné mat prave jednu inStanciu danej triedy a tato ma byt
pristupna klientom cez vSeobecne znamy pristupovy bod,
— tato trieda mo6ze byt rozsirena dedenim a je vhodné, aby klienti mohli
pouzivat novu verziu bez zmeny svojho kddu
Implementacéné a iné poznamky:
— klienti pristupuju k instancii cez operaciu Instance
— skryt konstruktor (spravit ho protected/private) a volat ho len zo statickej
operacie Instance
Dosledky:
— riadeny pristup k inStancii
— CistejSi menny priestor
— lahka vymena instancie za insStanciu podtriedy
— potencialne aj viac inStancii
— flexibilnejsie rieSenie nez pouzitie statickych operacii



Abstract Factory

e Zamer:
— poskytnut rozhranie pre vytvaranie objektov (navzajom
suvisiacich) bez nutnosti Specifikovat ich triedu
* Motivacia:
— napr. toolkit pre pouzivatelské rozhranie, ktory podporuje

rozne Standardy pre vzhlad (Motif, Presentation Manager,
Windows, ...)

— aplikacia by nemala instanciovat konkrétne triedy
(MotifScrollBar ...)

— rieSenie: abstraktna trieda WidgetFactory poskytujuca
rozhranie na vytvaranie instancii jednotlivych widgetov



Abstract Factory
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Abstract Factory

AbstractFactory =
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Abstract Factory

Ucastnici:
— AbstractFactory (WidgetFactory)
* rozhranie pre operacie, ktoré vytvaraju objekty
— ConcreteFactory (MotifWidgetFactory, PMWidgetFactory)
* implementuju operacie, ktoré vytvaraju objekty
— AbstractProduct (Window, ScrollBar)
» deklaruje rozhranie pre (abstraktny) typ objektov

— ConcreteProduct (MotifWindow, MotifScrollBar)
 definuje konkrétny objekt, ktory ma byt vytvoreny
— Client
e pouziva len rozhrania AbstractFactory a AbstractProduct
Kolaboracie:
— ConcreteFactory vytvara pozadované objekty
— AbstractFactory deleguje vytvaranie objektov na ConcreteFactory



Abstract Factory

* Pouzitie: Pouzite Abstract Factory, ak:
— systém ma byt konfigurovatelny na pouzitie niektorej z rodiny
objektov,

— rodina objektov je navrhovana tak, ze jednotlivé objekty sa maju
pouzit spolu (a dodrzanie tohto sa ma automaticky zaistit),

— chcete poskytnut kniznicu tried, pricom chcete zverejnit len ich
rozhrania, nie implementacie.

* Dosledky:
— izolovanie klientov od konkrétnych tried (+)
— lahka vymenitelnost rodin objektov (+)
— zaistuje pouzitie ,kompatibilnych” objektov (+)
— taZ$ie sa dopifiaju nové triedy (-)



2. Structural Patterns

* Tykaju sa skladania tried a objektov do vacsich
celkov:

— Adapter

— Bridge

— Composite
— Decorator
— Facade

— Flyweight
— Proxy



Adapter

e Zamer:

— upravit rozhranie objektu na iné (o¢akavané klientom)
* Motivacia:

— implementujeme graficky editor obsahujuci triedu

Shape a jej podtriedy (LineShape, PolygonShape,
TextShape, ...)

— GUI toolkit poskytuje triedu TextView s funkénostou,
ktoru potrebujeme pre TextShape, zial, s inym
rozhranim

— riesenie: TextShape ako adaptér



Adapter

DrawingEditor ———JShape — TextView
BoundingBox() GetExtent()
CreateManipulator()
text
Line TextShape
BoundingBox() BoundingBox() s return text—>GetExtent() |
CreateManipulator() CreateManipulator() ©-f----- I
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Adapter

Client

Target

Request()

A

Adapter

adaptee

Request() ©-

Adaptee

SpecificRequest()

adaptee—>SpecificRequest()




Adapter

* Pouzitie:
— ak potrebujeme pouzit existujucu triedu, avsak jej
rozhranie nezodpoveda tomu, ktoré oCakavame

* Dosledky
— moZnost pouZitia adaptéru aj s objektmi podtried (triedy
Adaptee) (+)
— je tazSie upravit spravanie Adaptee (-)
— jedna objektova referencia naviac (-)



Proxy

e Zamer:
— poskytnut ,zastupcu” pre iny objekt za ucelom riadenia pristupu k
nemu
 Motivacia:
— objekty s obrazkami v grafickom editore: chceme ich vytvarat, az ked'
sU naozaj potrebné

— bez komplikovania zvysSného kédu (t.j. rozhranie objektu ma ostat
zachované)
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Proxy

—————————————

if (image == 0) {

image = Loadlmage(fileName);

image->Draw()

DocumentEditor - Graphic
Draw()
GetExtent()
Store()
Load()
VS e csswes ImageProxy
Draw() - Imageé| praw() o-
GetExtent() GetExtent() ©-
Store() Store()
Load() Load()
imagelmp fileName
extent extent

if (image == 0) {
return extent;
} else {

return image—>GetExtent();




Proxy

Request()

realSubject

RealSubject |e— Proxy

1
Request() Request() ©O-}--------- realSubject->Request();




Proxy

* Pouzitie — priklady:
— Remote Proxy (objekt vinom procese)
— Virtual Proxy (objekt naroény na vytvorenie)
— Protection Proxy (objekt, ktory ma byt chraneny)

— smart reference — riesi napr. pocitanie referencii na objekt,
perzistenciu, zamykanie, ...

* Dosledky:
— vyssia zlozZitost, jedna referencia navyse (-)
— dodatocna funkénost (+)



Decorator

e Zamer:

pridat dynamicky (za behu) objektu dalSie zodpovednosti — je to flexibilna
alternativa k vytvaraniu podtried dedenim

* Motivacia:

mame objekt a chceme rozsirit jeho zodpovednosti
tradicné riesenie: vytvorenie podtriedy
niekedy vSak chceme priddvat zodpovednosti len niektorym objektom a v
nami urcenej chvili (pocas behu)
navrhované riesenie: ,,zabalit” prislusny objekt do objektu realizujuceho
pridané zodpovednosti (decorator)

e decorator ma rovnaké rozhranie ako Standardny vizualny komponent

» poziadavky posuva komponentu, ale méze realizovat svoju funkénost pred
alebo po ich vykonani

* moznost priddvat viac decorators



Decorator

ﬂaﬂnrdernecnramr\ f
N

aScrollDecorator )
k{:nmpanent o [ aTextView W
component ® ; L J




Decorator

VisualComponent

d

Draw()
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TextView

Draw()
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component->Draw()
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Decorator::Draw();
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Decorator

Struktura:
Component -
Operation()
l I component
ConcreteComponent Decorator
Operation() Operation() O-F----=-=-==-=====--~-~
l |
ConcreteDecoratorA ConcreteDecoratorB
Operation() Operation() ©O------1

addedState

AddedBehavior()

——— -

component->Operati

on()

Decorator::Operation
AddedBehavior();

(0



Decorator

« Ucastnici:
— Component (VisualComponent)

 definuje rozhranie pre objekty, ku ktorym sa mozu dynamicky pridavat
zodpovednosti

— ConcreteComponent (TextView)
 definuje konkrétny objekt, ku ktorému sa mozu pridavat zodpovednosti
— Decorator

* uchovava referenciu na objekt typu Component, definuje rozhranie
zodpovedajuce rozhraniu typu Component

— ConcreteDecorator (BorderDecorator, ScrollDecorator)
» pridava zodpovednosti komponentu
* Kolaboracie:

— decorator posuva poziadavky svojmu objektu typu Component —
potencialne vykonava dalSie operacie pred alebo po posunuti poziadavky



Decorator

* Pouzitie: Pouzite Decorator:
— na pridanie zodpovednosti objektom dynamicky a transparentne
— pre zodpovednosti, ktoré mozu byt aj odobrané
— ked nie je pridavanie zodpovednosti dedenim praktické, napr. kvoli
prilis velkému poctu podtried alebo nemozZnosti dedit z povodnej
triedy
* Dosledky:
— vyssia flexibilnost nez pri statickom dedeni (+)

— vyhnutie sa funkéne bohatym triedam vysoko v hierarchii, pridavanie
funkcii podla potreby (+)

— dekorovany komponent ma inu identitu nez povodny (-)
— mnoho malych objektov (-)



Decorator

* Implementacné poznamky:
— nutna je zhodnost rozhrania dekoratora a dekorovaného objektu
— abstraktny Decorator je mozné vypustit
— spoloc¢na trieda Component ma byt ¢o ,,najlahsia”
— ak je Component prilis ,,tazky”, je lepSie pouZit vzor Strategy



Facade
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Bridge

imp

Abstraction K>o— Ly Implementor

Operation() @

RefinedAbstraction

N

Operationimp()

imp—>Operationimp();
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Operationimp()
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Operationimp()




3. Behavioral Patterns

Zaoberaju sa rozdelenim zodpovednosti medzi objekty a popisom
ich komunikacie / kolaboracie:

e Chain of Responsibility e QObserver

e Command e State

e |nterpreter e Strategy

e |[terator e Template Method
e Mediator e Visitor

e Memento



Strategy

e Zamer:

— definovat triedu algoritmov, zapuzdrit kazdy z nich a urobit
ich vzdjomne zamenitelnymi — a oddelit od klientov, ktori

ich pouzivaju
* Motivacia:
— existuju mnohé algoritmy pre rozdelenie textu do riadkov

— ich priame zakomponovanie do tried, ktoré ich pouzivaju,
nemusi byt vhodné (zlozZitost, velkost, nizsia flexibilnost)

— mozeme sa tomu vyhnut zapuzdrenim algoritmov do tried
— takyto algoritmus sa vola Strategy



compositor

Strategy

Composition <>

Traverse()
Repair() o)

compositor—}CUmposeﬁ

Compositor

Compose()
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SimpleCompositor

TeXCompositor

ArrayCompositor

Compose()

Compose()

Compose()




Context

Contextinterface()

Strategy

strate
~ gy

Strategy

Algorithminterface()

A

ConcreteStrategyA

ConcreteStrategyB

ConcreteStrategyC

Algorithminterface()

AlgorithmInterface()

Algorithminterface()




Strategy

« Ucastnici:
— Strategy (Compositor)
e deklaruje rozhranie pre konkrétne stratégie
— ConcreteStrategy (SimpleCompositor, TeXCompositor, ArrayCompositor)
* implementuje konkrétny algoritmus
— Context (Composition)
* ma referenciu na objekt typu Strategy

* je konfigurovany objektom typu ConcreteStrategy
* moze definovat rozhranie, ktorym Strategy pristupuje k jeho tdajom

 Kolaboracie:

— Strategy a Context spolupracuju na implementacii zvoleného algoritmu
(Context posiela udaje alebo referenciu na seba)

— klient objektu typu Context obvykle vytvori objekt typu ConcreteStrategy a
da ho (na pouzitie) objektu typu Context



Strategy

* Pouzitie: Pouzite Strategy, ak:

mnoho suvisiacich tried sa liSi len spravanim — Strategy umoznuje
nakonfigurovat pre danu triedu jedno z moznych spravani

mate rozne varianty jedného algoritmu (liSiace sa napr. priestorovymi /
casovymi narokmi)

algoritmus pouziva udaje, o ktorych klienti nemaju vediet

trieda ma viacero spravani a obsahuje mnoizstvo vetveni (if) — moze byt
vhodné tieto spravania oddelit do samostatnych tried

 Déosledky:

,Cistejsie rieSenie” — lahsie pochopitelné, modifikovatelné (najma
rozsiritelné), s moznostou dynamického vyberu algoritmu (+)
odstraniuje nutnost mnohych ,,if“ (+)

moznost vyberu pouZitého algoritmu klientom (+)

klient musi vediet o jednotlivych algoritmoch (-)

potencialne zloZité rozhranie medzi Context a Strategy (-)

zvysuje sa pocet objektov v aplikacii (-)



Strategy

* Implementacné poznamky:
— ako odovzdavat udaje z Context do Strategy (push, pull)



Observer

e Zamer:

— definovat zavislost 1:N medzi objektmi tak, Ze ked jeden
objekt zmeni stav, vsetky zavislé objekty su automaticky
notifikované

* Motivacia:

— dosledkom rozdelenia systému na Casti je Casto potreba
udrziavat konzistenciu medzi tymito ¢astami

— je vhodné, aby to bolo bez ich tesného zviazania

— priklad: Model — View



Observer
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Observer

observers

p.l Observer

== } o—>Update()
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Altach{Observer)
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Observer
« Ugastnici:

— Subject

e pozna svojich Observers

* poskytuje rozhranie pre pripojenie a odpojenie svojich Observers
— Observer

* rozhranie, ktorym budu Observers oboznamovani o zmenach
— ConcreteSubject

* ma pozorovatelny stav

* posiela notifikaciu jednotlivym Observers, ked sa jeho stav zmeni
— ConcreteObserver

* ma referenciu na pozorovany objekt (typu ConcreteSubject)

* ma stav, ktory ma byt konzistentny so stavom pozorovaného objektu
* implementuje rozhranie Observer

« Kolaboracie:

ConcreteSubject notifikuje svojich Observers ked nastane relevantna
zmena

*  po notifikacii ConcreteObserver moze zistit' detaily stavu



Observer

e Pouzitie: Pouzite Observer v niektorej z tychto situacii:
— ked ma abstrakcia dva oddelené, ale navzajom zavislé aspekty
— ked zmena v jednom objekte vyzaduje zmenit dalSie, vopred nezname,
objekty
e Dosledky:
— volna vazba medzi subjektom a pozorovatelom:

* mozZnost nezavisle modifikovat, resp. opakovane pouzit subjekty a
pozorovatelov (+)

* moznost dynamicky pridavat k danému subjektu pozorovatelov (+)
— neocakavané (resp. dopredu nezname) nasledky zmeny stavu (-)
 Implementacné poznamky:
— pozorovanie viac nez 1 subjectu (dodatocna informacia v Update)
— kto spusta notifikaciu ? (Subject / klienti realizujuci zmeny)
— dodatocné informacie v Notify
— Specifikovanie zaujmu len o niektoré druhy zmien



