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Uvod

Uvodni slovo autora

Dostava se vam do rukou dalSi e-kniha z oblasti OOP od autora llji Kravala. Toto dilo navazuje na
predeslé knihy ze Serveru objektovych technologii (viz http://www.objects.cz ).

Kniha je vénovéna u nds pomérné dost zanedbavané oblasti v tvorbé SW zvané Design Patterns
(pfekladéa se standardné jako navrhové vzory). Je tfeba podotknout, Ze v zahraniéi je naopak této
problematice vénovana pomérné dost velka pozornost, a to hlavné v komeréni oblasti vyroby SW.

Poznamka: O rozdilném z4jmu o tuto oblast u nas a v zahranici svéd¢i napriklad skuteénost, Ze o in-
house Skoleni Design Patterns, které poskytujeme, projevily zajem v mnohem vétsi mife pobocky
zahranicnich SW firem pdsobicich v CR nez pdvodni ¢eské firmy.

Davod zajmu o Design Patterns je velmi prosty: PouZziti Design Patterns vede k velmi silnému snizeni
nékladd ve firmé a vyrazné redukuje pracnost feSeni. Je to hlavné diky dalSimu moznému zplsobu
vyuZiti re-use, tj. vyuZiti opétovné pouzitelnosti. Reknéme, Ze se jedna o ekonomicky faktor vyuZiti
Design Patterns, ktery je velmi dllezity z hlediska snizeni nakladd ve firmé.

Existuje ale i druhé hledisko vyhody pouziti Design Patterns, nez je hledisko firemni. Jedna se o
hledisko ¢isté osobni, tj. otdzka vaseho osobniho studia. Mohu z vilastni zkuSenosti potvrdit, Ze
studium Design Patterns pfinasi pro jednotlivce dva velmi pozitivni disledky:

Za prvé &tenafi poskytuje uceleny nahled na problematiku Design Patterns v OOP a seznameni se

s jiz obecné zavedenymi opétovné pouzitelnymi vzory v OOP. D4 se Fici, Ze se diky této knize
naucite uritym ,obecné pouzivanym postupm® v navrhu v OOP, a tak se rozSifi vas obzor

v pouZzitelnosti objektové orientovaného navrhu. Disledkem toho je, Ze se zvySi vaSe kvalifikace jako
tvlirce ndvrhu v OOP. Diky této knize budete sezndmeni s katalogem vSech znamych pouzivanych
vzord, coz je deviza vhodna pro vaSe dalSi uplatnéni. To je vSak pouze jedna strana mince.

Na druhé strané existuje jesté druhé hledisko, nazvéme jej ,0sobni hledisko", které povazuji za stejné
ddlezité. Studium Design Patterns vam muZze poskytnout také hlubSi a mnohdy az prekvapivé
proniknuti do OOP. Mohu potvrdit, Ze studium Design Patterns bylo pro mne opravdovym zazitkem.
Na jeho zakladé se mi jesté vice ukazalo, co vSe je v OOP mozné, jaké opravdu logicky elegantni
konstrukce Ize v OOP vytvofit. Jinak fe¢eno, studium jednotlivych vzord v Design Patterns je také
dobrym proniknutim do tajii OOP. Pro toho, kdo si chce prohloubit chapani OOP, se Design Patterns
stava oblasti velmi vypovidajici, navic pou¢nou, a tim pfinosnou.

Také v tomto sméru je kniha zaméfena velmi prakticky. Snahou autora bylo nejenom vyjmenovat
vSechny mozné znamé vzory s jejich moznym pouzitim, ale také vysvétlit zakladni myslenky téchto
vzord, vysvétlit podstatu téchto vzord, jejich nosnou ideu, a to i s vysvétlujicimi odbocujicimi Gvahami.
Proto jsou pro rlizna vysvétleni velmi €asto pouzivana jednoducha a nazornd pfirovnani. Autor se také
z toho duvodu snazi disledné rozebrat vSechny mozné myslenky souvisejici s timto vzorem. Cilem je
poskytnout ¢tenafi nejenom vSeobecny prehled o vzorech jako jejich vycet, ale také umoznit proniknuti
do podstaty vzoru pfi plném pochopeni jeho principl. Vysledkem této snahy je mimo jiné i to, ze
¢tenar bude schopen pfi hlubSim chapani vzoru nejenom vzor pouZit (tj. prevzit jej jako Sablonu
feSeni), ale také jej pfipadné modifikovat, rozvijet, pfipadné tvofit dalSi mozné klony vzor(. Tim muze
rozsifit pouziti vzor(i a obohatit katalogy vzord o dalSi nové vzory. Takovyto pfistup vSak bez
celkového pochopeni podstaty vzoru neni mozny.

Nutno podotknout, Ze v angli¢tiné existuje nékolik velmi dobrych publikaci (pfehled vSech publikaci viz
konec knihy). Nékteré z nich jsou velmi kvalitni a vétSinou podavaji uceleny a vycerpavajici prehled
pfes problematiku Design Patterns. AvSak mnohdy je studium téchto publikaci diky jejich hutnosti a
diky mnozstvi informaci na malém prostoru bez velkych vysvétlovani opravdu pomérné dost obtizné a
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nékdy zabiraji dost ¢asu. Napfiklad studium celé problematiky Design Patterns na takovou Uroven,
abych byl schopen pfednaSet tuto problematiku v ramci dvoudenniho Skoleni (v rozsahu vSech 23
vzoru), mi trvalo podle téchto zdroji okolo 6 mésicu. Rad bych predloZil Etenafi knihu, ktera by
nejenom tuto dobu studia zkrétila, ale také napomohla vzory Iépe pochopit a poznat je do hloubky, a
to nejenom povrchné.

Na konec uvodu mi nezbyva nez jediné: Poprat ¢tenéfi, aby pfi éteni této knihy poznal stejné pocity
okouzleni nad eleganci a krasou logiky, jako jsem mél moznost poznat i ja. Doufam, Ze pfi ¢teni této
knihy ziskéate stejné pékny zazitek, jako kdyz jsem s elegantnimi konstrukcemi v Design Patterns
seznamoval poprvé.

Komu je ur €ena tato kniha

Tato kniha je uréena pfedevsim vSem pracovnikim ¢innym v oblasti tvorby SW, tj. analytikim,
vedoucim projektll, programétor(im, testerdm atd., ale i uzivatelim SW v podnicich, které spolupracuiji
s firmami tvofici software objektové orientovanym pfistupem.

Zvladnuti této knihy poda ¢tenafi uceleny obraz o pouziti Design Patterns v OOP. Kniha je navic
orientovana na dukladné a nazorné vysvétleni jak celé problematiky Design Patterns, tak zakladnich
mySlenek OOP a pfistupu k feSeni v této oblasti. Z toho divodu se stava dost dobrou ucebnici
nejenom pro danou oblast, ale napomaha také zvladnout pomérné dost obtiznou problematiku OOP.

Nutné znalosti étenare

K dobrému pochopeni knihy je tfeba, aby ¢tenaf mél ur€ité znalosti. Jejich seznam Ize shrnout do
nasledujicich bodu:

e zakladni znalosti OOP

»  zékladni znalosti UML (Unified Modeling Language), zejména modelu tfid a sekvenéniho
modelu

e z&kladni znalosti z problematiky fazovani vyvoje tvorby SW

Poznamka: VSechny tyto znalosti Ize ziskat studiem knih vydanych na serveru http://www.objects.cz

Pro tuto knihu jsou nékteré ze znalosti z OOP obzvlast dllezité a proto se jim musime hned v Gvodu
blize vénovat.

O ¢em pojednava Design Patterns

Design Patterns a Urovn & abstrakce

Jak znamo, na vyvijeny software Ize nazirat z riznych arovni abstrakce, a to od nejvyssi Grovné
abstrakce (analytické modelovani) az po Uroveri abstrakce implementacéni (nasazeni soubord, zdroju
apod.). Jeden a tentyz systém je tedy vidén na rliznych drovnich abstrakce jinak: na nejvysSi drovni je
vidén pouze jako ,funkcionalita systému“ (co systém umi a co déla) v nejvyssi pojmové abstrakci, na
nejnizsi arovni se jedna o skupiny bajtl v souborech na strojich. Nékde mezi tim existuje abstraktni
uroven tvorby kédu. Zjednodusené feceno, na nejvyssSim stupni abstrakce je systém vidén a
popisovan (modelovan) pouze ve funkcionalité a je tak vidén vSemi G¢astniky projektu, a to i témi,

ktefi systém neprogramuji (zakaznik, analytik, obchodni oddélenti, atd.) .
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Poznamka: Urovné abstrakce jsou znamy i v normalnim ,obcéanském Zzivoté“. Napfiklad kdyz
potapéjici lod’ vysild morseovkou signal SOS zadajici o pomoc, mdzeme tento signal vidét v téchto
abstrakcich:

e Zjistili jsme volani o pomoc (nejvyssi abstrakce).

e ThAtecky, th carky, tA tecky (nizSi abstrakce).

xw s

* Naméiili jsme modulované elektromagnetické vinéni (nejnizsi abstrakce).

sx s

Lmplementacni“ Urover je ,Cisté fyzikalni“ a nutna pro samotny prfenos a jeho realizaci, nejvySsi
abstraktni drover vyjadruje ,podstatu véci* a maze byt implementovana i jinou technologii.

Z Cisté pragmatického a praktického hlediska se ukazuje jako dostate¢né dodrzet pfi tvorbé softwaru
minimalné tfi irovné abstrakce:

e analytické modelovani
« modelovani designu (neboli navrh)

» kddovani a implementace (,napsani kodu“ a nasazeni)

Pohled z Grovné analytického modelovani vystihuje zakladni otazka ,co?", tedy otazka, co dany
software vlastné feSi. Design oproti tomu vystihuje otazka ,jak?“, tj. jak bude toto zminéné ,,co?"
realizovano v daném prostfedi pomoci uréenych vyvojovych prostfedkud. Tento prachod abstrakcemi
se pfi tvorbé softwaru provadi vzdy a bez vyjimky. Nejvétsi chybou SW firem byva podle mych
zkuSenosti to, Ze se abstraktni Groven analytického modelovani prosté nedokumentuje. To je mnohdy
matouci skute¢nost a vede k mylnému zaveéru, Ze ,analyza jakoby neexistovala“. Neznamena to v3ak,
Ze software neproSel fazi analyzy! Neni totiz pochyb o tom, Ze u kazdého softwaru se vzdy musi urcit
,C0 mé dany software feSit*, proto nutné existuje modelovani v analyze, nékdy vSak toto modelovani

existuje pouze v hlavach pracovnikd bez nasledného vystupu do modeld ,na papir*.

Stejné tak se musi navrhnout poté i ,jak“ konkrétné bude toto analytické ,co" feSeno. To je napini
designu. Poté je tfeba tento navrh zrealizovat (posledni faze abstrakce — implementace, kddovani).

BliZe viz literatura na serveru http://www.objects.cz

Poznamka: Z vlastni dlouholeté praxe konzultanta mohu potvrdit, Ze existuje jedna velmi ¢asto se
opakujici situace ve firméach, kterd doklada nutnost zavedeni téchto GUvah o Urovnich abstrakce a
nutnosti zavést analytické modelovani. Touto ¢asto se opakuijici situaci je stav ve firmé, kdy se
pozaduje prechod z jedné technologie na jinou p/i zachovani (takr/ka) stejné analytické podstaty
softwaru bez zasadnich zmén v analyze (systém bude resit ,tak/ka“ totéz, ale na jiné technologii).
VétSinou je tento pozadavek spojovan s pfechodem z klasické ,2-vrstvové" technologie
(reprezentovana architekturou klient databaze / server) na Web technologie. Ukazuje se, Ze i pfi
prechodu z jedné technologie na jinou odliSnou technologii je tfeba vzdy provadét reverzné analyzu
systému. Jinak feceno, nelze prosté prepsat systém z jedné technologie do druhé (,jakoby
automatem"). Pfechod na jinou technologii vzdy usnadriuje existence zdokumentované analyzy.

Jak sdm nazev napovida, Design Patterns (navrhové vzory) se Uzce tykaji té faze tvorby, ktera se
nazyva navrhem (design). V podstaté to znamena, Ze navrhové vzory se nezabyvaji analyzou
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systému, tj. pfi uziti Design Patterns se jiZ nezajimame o to, ,c0" ma systém fesit, ale ,jak" se ono ,co
ma konkrétné fesit v objektové orientovaném prostiedi.

Z toho plyne zavér, ze modely v Design Patterns jsou pfimo modely programu napsaného objektové
orientovanym zplisobem a nejsou to modely pojmové abstrakce z analyzy. Jinak a struéné fec¢eno
modely UML, které budeme v této knize zavadeét, jsou modely navrhu a nikoliv modely analytickymi.
Znamena to, ze pokud v této knize zavedeme tfidu v modelu UML, potom tato tfida je opravdu jiz
pfimym obrazem vugi tfiddm v programovacim jazyce a také instance tfid v modelech maji pfimy
obraz v instancich (objektech) v programovacim jazyce.

v paméti“. Jak bude vypadat tento vztah, je vysledkem prechodu od analyzy do designu. Ddsledkem
této Uvahy mdze byt napfiklad feSeni situace, kdy analytik v analyze vyslovi vétu: ,Bude se evidovat
cca asi 100 000 subjektd — firem*“. Designér nenavrhne tuto konstrukci v OOP ve smyslu ,,100 000
objektd Zijicich v paméti“, ale néjak jinak. Pfedesla Uvaha vyslovuje ddlezity fakt, Ze tento proces
pfechodu od analyzy do designu jiz mame za sebou a modely tfid a vztahy objektd ve vzorech

.

Zakladnim poslanim Design Patterns je napomoci a usnadnit navrh (design) systému. Jinak fe¢eno
smyslem navrhovych vzoru je usnadnit praci designérovi pfi tvorbé dobrého a kvalitniho navrhu v
OOP.

Z predeslé véty vyplyvaji dvé zakladni otazky:

e O se povazuje za dobry a kvalitni navrh v OOP?

e jak navrhové vzory napomahaji vytvofit tento zminény dobry a kvalitni navrh v OOP?

Na prvni otdzku si odpovime metodou ,vyvarovani se negace”. V dalSich kapitolach si vyjmenujeme
znamé problémy, se kterymi se mGzeme pfi ndvrhu v OOP setkat a které, pokud je nefeSime, vedou
k nepfili§ Stastnému navrhu.

Na druhou otazku si odpovime vyctem vSech dosud znamych vzor( a vysvétlenim téchto vzord, tj.
vysvétlenim skladby vzoru, vysvétlenim smyslu a principd fungovani.

| kdyz oblast navrhovych vzor( spada do oblasti designu v OOP, pfesto se jejich zvladnuti a pouziti
muUZe nepfimo promitnout i do kvality analyzy. Jeden a tentyz pozadavek maze byt totiz realizovan
riznym zplUsobem i v analyze. Pokud je analytik dobfe obeznamen s konstrukcemi v Design Patterns,
potom muZze po dohodé se zakaznikem pfimo v analyze navrhnout takové analytické konstrukce,
které vystihuji a feSi dany problém stejné dobfe, a pfitom jsou z hlediska dalSiho vyvoje kvalitngjsi.

K této otdzce se vratime konkrétné u nékterych vzora (napfiklad COMPOSITE apod.).
Co je Design Pattern a jaké ma elementy?

Abstrakce vzoru, motiv vzoru a smysl vzoru

Obecné Ize vzor povaZzovat za opétovné pouzitelny obecny navod k feSeni problému, ktery se
neustale opakuje v riznych obdobéach a v riznych situacich.

Na chapani a na pouziti vzorl je obtizna pravé jejich abstrakce. Samotny vzor totiz nepopisuje
néjakou konkrétni situaci k feSeni, ale popisuje zobecnéni vSech takovychto situaci. Toto zobecnéni
opét vychéazi ze zakladniho principu dichotomie a vztahu meta-Urovné a jeji instance (viz napfiklad e-
kniha [1] ). Uvaha zni sice sloZit&, ale je ve své podstaté jednoducha:
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Vzor je chipéan jako obdoba vzorce v matematice. Neexistuji v ném konkrétni tfidy ani konkrétni
objekty (pfip. jiné prvky modelt), ale vyskytuji se v nich jejich proménné (proménné tfidy, proménné
objekty atd.). Tyto proménné jsou chapany jako role, za které Ize dosadit konkrétni tfidy, konkrétni
objekty resp. jiné konkrétni prvky naseho problému, a tak dostavame feSeni naSi situace. Tyto
proménné, neboli role (tj. prvky modelu vzoru), se nazyvaji obvykle ,u¢astnici vzoru“ (angl.
~participants”).

Podotknéme, ze samo UML umoziiuje praci s prvky modelu chapanymi podobné jako template (t;.
jako prvky Sablony), které se stavaji konkrétnimi prvky konkrétniho modelu po dosazeni konkrétnich
hodnot (viz napfiklad [2], kapitola 3.3.1.1.).

Vlastnost abstrakce vzoru je mnohdy prekazkou pro jeho spravné pochopeni. Obecné totiz plati, ze
Clovék lépe chape problematiku na konkrétnich instancich a nikoliv na jejich zobecnéni. Uvahy na

Poznamka: Napfiklad avahy v ,meta meta“ Grovni jsou jiz takika neschidné.

Tato skute€nost obtiznych Gvah v meta Urovni se napfiklad projevuje v doporuc¢eni objektového
modelovani, aby se slozité modely tfid nejprve navrhovaly na Urovnich instanci (jako pfiklad instanci
tfid) a teprve v druhém kroku se zobecnovalo do meta modelu (viz napfiklad [1]). Nejprve se tedy
hovori ve stylu: ,Pfedstavme si néjakou konkrétni fakturu“ a teprve v druhém kroku se uvazuje o
zobecrujicim pojmu faktury jako tfidy. Tento postup vyrazné urychluje analytické prace pfi

tvorbé modelu tfid.

Podobné je tomu i ve vzoru. Vzor se vZdy vysvétluje na konkrétnich pouzitich. Dokonce jedno z téchto
pouziti, pokud moZzno co nejvice nadzorné, je zavedeno jako povinna souc¢ast vzoru a hazyva se ,motiv
vzoru“ (angl. ,motivation”). Motiv se uvadi jako povinna soucast vzoru. Nejedna se o nic jiného, nez o
urcitou vybranou situaci s konkrétnim problémem, ktery se podafi vyfeSit a poté se toto feSeni zobecni
do vzoru. Motiv je tedy chapan jako ,prvni* znamé pouziti vzoru, které vyusti v jeho zavedeni.
Samotny obecnéjSi vzor se na ném velmi dobfe pochopi. Motiv se tak stava nejen nezbytnou soucasti

vzoru, ale také ¢asti velmi prospéSnou pro jeho pochopeni.

Doporucuje se (a také se k tomuto doporuéeni pfipojuji) zahajovat podrobné studium vzoru na jeho
motivu. Postup studia a pouziti pfedkladaného vzoru je tedy nasledujici: Prostudujeme si motiv vzoru.
Jedna se o konkrétni situaci k feSeni. Na motivu pochopime konkrétni problém a jak byl konkrétné
feSen. Prostudujeme si dalSi ¢asti vzoru, U¢astniky vzoru apod. Na ném pochopime obecné pouziti
VZoru.

pred sebou néjakou konkrétni situaci. Musime odhalit, zda a ktery vzor se této situace tyka. Dokonce
se muze stét, Ze si ani neuvédomime, Ze vibec néjaky vzor s naSi situaci souvisi. Jedinou pom{ickou
v tomto hledani je spole¢ny problém dané situace a problém jiz vyfeSeny pomoci nékterého ze vzor(.
Proto bychom méli znat pouzitelné vzory také ve tomto pohledu jako ,velmi stru¢né vystizeny problém
a velmi stru¢né vystizené feSeni tohoto problému*, pokud mozno jednou vétou. Z tohoto divodu se
zavadi dalSi povinna ¢ast vzoru zvana ,smysl“ vzoru (angl. ,intent’). Jedna se o velmi struéné
vystizeni ,problému a feSeni pomoci vzoru. Vétsinou se jedna o velmi kratké véty vystihujici dany
vzor. Doporuéuji tyto stru¢né popisy vzoru znat takfikajic ,zpaméti“. Na zékladé tohoto struéného
popisu muzeme velmi rychle posoudit, zda naSe situace odpovida nékterému ze vzord a zda se da
zlepsit pouzitim daného vzoru. Je pochopitelné, Ze tato ¢ast vzoru neslouzi k vysvétleni vzoru, ale

k velmi struénému vyjadieni smyslu vzoru. Cast vzoru ,smysl* je uréena k tomu, aby se vzor bud
dobfe pamatoval (ve své zkratce), anebo pfi jeho rychlém precteni se rychle vybavil. Znamena to, Ze
smysl vzoru slouzi k rychlé orientaci mezi vzory, tedy k jeho rychlé identifikaci.

Navic bézné nastava takova situace, kdy feSeni spociva v pouziti celé kombinace nékolika vzor(
soucasné, coz poskytuje dalSi netuSené moznosti, ale vede nutné k rychlé orientaci mezi vzory.
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Katalog a klasifikace vzor

Pro knihovnu vzor(, tj. mnozinu vzor(, které mé firma k dispozici, se ustalil nazev ,katalog vzor(“. Je
zfejmé, Ze se vyzaduje, abychom mohli s timto katalogem efektivné pracovat a vzory rychle
vyhledavat. Jak bylo fe¢eno v predeslé kapitole, slouzi k tomu mimo jiné ¢ast vzoru zvana ,smysl
vzoru“ struéné vystihujici podstatu vzoru.

Kromé toho, Zze se miZeme rychle orientovat podle ¢asti vzoru nazvané ,smysl vzoru“, existuje jesté
druhé hledisko, které ndm muze usnadnit praci s katalogem. Vzory Ize rozdélit i do klasifikace, tj.
katalog Ize pomyslIné rozdélit do skupin vzor(, tedy Ize jej ¢lenit podle néjakého kritéria. Podle tohoto
kritéria se miZeme ve vzorech rychle orientovat. Tomuto ¢lenéni budeme fikat klasifikace vzoru (angl.
.classification®).

Existuji dvé zékladni kritéria klasifikace:

» klasifikace podle Gcelu (angl. ,purpose®)

« klasifikace podle rozsahu platnosti (angl. ,scope®)

Klasifikace podle Ucelu (purpose) se ¢leni na tyto tfi hodnoty:

« vzory pro tvorbu objektd (angl. ,creational patterns®). Tyto vzory jsou zaméfeny na tvorbu
objektd a s tim souvisejici problematiku (odstinéni tfid apod.).

« vzory pro struktury (angl ,structural patterns®). Tyto vzory jsou zaméfeny na feSeni opakujicich
se struktur objektd.

» vzory feSici chovani (,behavioral patterns®). Tyto vzory feSi problematiku chovani objektd
(spolupréace, odstinéni chovani apod.).

Kazdy vzor se zacleni do nékteré z téchto skupin. Teoreticky vzato mohou existovat vzory, které by
bylo mozné zaradit do vice nez jedné skupiny.

Klasifikace podle rozsahu platnosti (scope) se €leni na tyto dvé hodnoty:

* vzory s rozsahem platnosti tfid (,class patterns“). Vzory s timto rozsahem popisuji interakce
mezi tfidami (asociace, agregace, dédéni).

« vzory s rozsahem platnosti objektd (,object patterns®). Vzory s timto rozsahem popisuji vztahy
mezi objekty. Jsou mnohem flexibilnéjSi nez vzory typu class a vétSinou fesi problémy typu
flexibilnich zmén ,né€eho v runtime”.

Z praktického hlediska je dilezité rozdéleni vzoru podle Ucelu, protoze podle tohoto rozdéleni se v
katalogu orientujeme velmi dobfe. Rozdéleni podle rozsahu platnosti (scope) udava spiSe zpusob, jak
je vzor tvofen a na jakych zakladech je postaven.

Skladba vzoru

Design Pattern obsahuje (podle zakladni literatury [5] ) tyto elementy:
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Nazev vzoru a jeho klasifikace

Nazev vzoru struéné vystihuje jeho poslani. Pojem klasifikace byl vysvétlen v pfedeslé kapitole.
Smysl (Intent)

Jedna se o struéné vystizeni vzoru, vétSinou jednou vétou. (vysvétleni viz pfedeslé kapitoly).
Alias (Also Known As)

V mnoha pfipadech se dany vzor vyskytuje v literatufe pod nékolika ndzvy a proto je mozné, Ze se

jeho znamé nazvy, tj. ,aliasy".
Motiv

Jedno pouZziti vzoru je vybrano jako ,pocate¢ni motiv“. Na jednom pfikladu se demonstruje vznikly

problém a jeho konkrétni FeSeni. V dalSi ¢asti vzoru se toto feSeni zobecnuje. Doporuduiji, abyste
studium vzoru zahajovali vZdy od motivu.

Aplikovatelnost

V této ¢asti vzoru se popisuji podminky, které vedou k pouziti vzoru, tj. vypiSe se stru¢né, kdy se vzor
pouziva. Vycet je vSak orientacni, popisuje dosud znamé situace a nemusi byt proto Uplny.

Struktura vzoru
Tato ¢ast vzoru popisuje vzor jako takovy. Vystupuji v ném role vzoru — G€astnici vzoru.
Ugastnici vzoru

V této Casti vzoru nalezneme vSechny role ve vzoru s popisem, tj. G€astniky vzoru. Snahou je
vystihnout jejich postaveni a U¢ast ve vzoru.

Spolupréace

Zde nalezneme princip spoluprace mezi G¢astniky vzoru. Jsou zde v podstaté explicitné popsany
interakce mezi Ucastniky vzoru. Nemusi se vSak vzdy jednat o spolupraci ve smyslu dynamiky vzoru
(. pouze zmény v ¢ase), jako jsou napfiklad zasilani zprav mezi objekty, scénare apod., i kdyz tomu
tak vétSinou byva. Nékdy se popisuje i staticka interakce mezi tfidami (napfiklad ,tfida pfedek
pfenechava kompetenci tfidé - svému potomkovi“ apod.).

Dusledky

Snahou je vystihnout vSechny mozné disledky pouziti, a to jak kladné, tak i zaporné. Upozorfiuje se
jak na vyhody pouziti, tak na mozna tskali vzoru v rdznych prostfedich.

Implementace

V této ¢asti bychom méli nalézt poznamky k rdznym implementacim vzoru. Z historickych davodu
nalezneme v literatufe poznamky zejména k implementaci v C++ , Smalltalku apod. (napfiklad [5]).

V posledni dobé se objevuji také Design Patterns v implementaci zaméfené na jazyky JAVA a rodinu
jazykl pod DOT.NET (viz napriklad [3] + [4]). Zde v této knize budeme pouzivat pseudo-jazyk spojujici
srozumitelné a logicky syntaxi jazykll C# a JAVA (s vysvétlenim do Delphi). Tato syntaxe bude velmi
dobrfe srozumitelna okruh{im étenaru, jak pro JAVU, tak pro C#. Tento jazyk budeme nadale nazyvat
JAVACH# a jeho syntaxe bude dale upfesnéna. Soucasné si ukazeme mapovani z tohoto jazyka na
jazyk Object Pascal (Delphi).

Pfiklad vzoru

V této Casti se uvadi néjaky konkrétni priklad. Vzhledem k zaméfeni na pseudojazyk JAVAC# bude
pfiklad vysvétlen jiz v ¢asti implementace.

Znamé pouziti
Pokud je znamo, vyjmenuji se pFipady pouZiti. V této knize nejsou pFipady v CR uvedeny (neni
znamo), v mezinarodnim méfitku odkazujeme na knihu [5].
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Souvisejici vzory

VétSinou se pro feSeni situace nevoli jeden vzor, ale kombinace pouziti vzora. V tom pfipadé se zde
tato mozna kombinace pouziti uvede. Soucasné se v této ¢asti uvadéji vzory zastupné (zameénitelné,
konkurenéni) s diskusi, ktery je v které situaci lepSi a s jakymi vyhodami a nevyhodami.

V této knize vzhledem k dost podrobného vysvétleni pouzijeme modifikovanou a zkracenou strukturu
vzoru, ktera vychazi z pfedeslého vyctu. U kazdého vzoru pouzijeme nasledujici podkapitoly
(vysvetlivky viz predesly vycet):

Struktura vzoru pouzita v této knize:

« Nazev a klasifikace (odpovida predeslému vyctu)

« Alias (odpovida predeslému vyctu)

*  Motiv (odpovida predeslému vyctu)

«  Struktura a popis vzoru (obsahuje z pfedeslého vyctu strukturu, Gcastniky a spolupraci)
e Poznamky k pouZziti (obsahuje z pfedeslého vyctu disledky, implementaci, pfiklady)

e Souvisejici vzory (odpovida predeSiému vyctu)

Modifikace vzoru do této podoby poskytuje vétsi prostor pro vysvétleni podrobnosti vzoru, pficemz
.dilezité" kapitoly pro identifikaci a souvislosti zistanou zachovany.

Dobry navrh a flexibilita ndvrhu

Pokud provadime navrh v OOP, mlzeme se setkat s urcitymi riskantnimi problémy, které souviseji

s flexibilitou. Z nich si nyni uvedeme ty, které se vyskytuji nejéastéji. Tyto problémy nazyvame
riskantnimi proto, Ze v pfipadé, Ze je nehodlame zohlednit (at uz z neznalosti anebo z pohodinosti),
narista v budoucnu riziko, Ze se tyto problémy projevi negativné na kvalité softwaru resp. se projevi
ve vySSi pracnosti jeho dalSiho vyvoje a Gprav. Jinak Fe¢eno, opomenuti téchto rizik sice vede k feSeni
a vyhotoveni softwaru, avsak toto feSeni nemusi byt ideélni. MUze v sobé skryvat nepfijemné
disledky zejména pro budouci Upravy, skryva v sobé do budoucna technologické problémy apod.

Poznamka: V této souvislosti se vétSinou hovori o tzv. flexibilité softwaru. Tuto flexibilitu mézeme
jednoduse vyjadrit slovy: ,Co se zméni, kdyz...“ Tuto jednoduchou az primitivni vétu méjme vzdy na
paméti pAi navrhu informacnich systémda.

Nutno podotknout, Ze nasledujici seznam problémd rizik jednak neni kone¢ny a krom toho nam
nepfikazuje se vzdy podle nich Fidit. Nesnazime se tedy ,za kazdou cenu” se témto rizikim vyhnout.
Muze se stat, Ze feSime néjaky software a v nasledujicim vyctu nenalezneme ani jeden z pfipadd,
ktery by néjak ohroZoval vyvoj naSeho produktu. To je sice pravda, ale neznamena to, Ze mame tento
seznam ignorovat, naopak. Je vzdy bezpodmine¢né nutné projit tento seznam (pfipadné ho rozsifit) a
u kazdého bodu tohoto seznamu si polozit jednoduchou otazku: M& pro nas toto riziko smysl anebo
mulZeme s jistotou Fici — tato situace u nas nikdy nenastane a mizeme tedy toto riziko nekompromisné
opominout?

Poznamka: Kazdy vyvojaF ma neblahou zkuSenost s témito jistotami, ze ,toto nikdy nemdze nastat”,
zejména pokud to tvrdi zakaznik. Murphyho zakony jsou v tomto pripadé neldprosné:
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.Pravdépodobnost, Ze urcita situace v softwaru nenastane je pfimo imérna poctu ujisténi od
zakaznika, Ze tato situace nikdy nenastane...”

Seznam dosud znamych rizik (ktery Ize pochopitelné déale rozSifit) mizeme vypsat do nasledujiciho
seznamu:

Zavislost objekt G natFidé

Je zfejmé, ze pokud chceme pouzit néjaky objekt v OOP, musime zavolat konstruktor tfidy a tedy
specifikovat tfidu, ze které ma tento objekt pochazet. Tato véc se jevi jako trivialni, avSak vede
jednomu nepfijemnému dusledku: Pokud specifikujeme tfidu, potom piSeme ,natvrdo“, Ze dany objekt
pochazi z této tfidy a s tim mohou byt problémy. Toto ,0sloveni a zadost o novy objekt* pfes ,pfimé*
volani konstruktoru neni totiz flexibilni a dynamické. Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze v toto riziko
,Zavislosti objektu na tfidé" je néjaky protimluv. Vzdyt pfece musime vzdy specifikovat tfidu a volat
konstruktor! Tento problém je feSen hned nékolika vzory pro tvorbu objektl (,creational patterns®).

Zavislost na specifické operaci

Zde je pod operaci myslena tzv. operace objektu definovana ve tfidé (zprava objektu), j. ,to, co se da
objektu volat. Pokud navrhneme program tak, Ze existuje v ur¢itém bodé zavislost na pfimém volani
objektu, miZze se tato skuteénost projevit jako nepfizniva a mize vést k pracnému feSeni napfiklad pfi
rozSifeni programu. Tento problém feSi napfiklad vzory chovani.

Zavislost na SW a HW

Problém zavislosti na HW ve smyslu operac¢niho systému je obecné zndm a je v Javé a DOT.NET
feSen jiz na Urovni vyvojového prostfedi ,odstinénim“ opera¢niho systému pomoci vrstvy tohoto
prostfedi. Podobné si miZeme predstavit zavislost na vlozeném ,cizim prvku“ (vlozena ,cizi"
komponenta), na externim systému apod. Opét vyvstava otazka, jak efektivné tyto prvky ,odstinit*, a
tak ziskat systém, ktery bude nezavisly na vymeénach téchto prvka.

Zavislost na objektové implementaci

Hlavnim cilem téchto vzor( je efektivné a flexibilné (vyménitelné) ukryt objektovou implementaci.
Znamena to, Ze pfi zachovani principu zapouzdreni je mozné napfiklad zménit implementaci objektd,
napfiklad zpasob ulozeni, zpusob grafického zobrazeni apod., aniz by se zasahovalo do klientd téchto
objekta.

Zavislost na algoritmu

Je zfejmé, Ze uvniti programu jsou uchovany algoritmy urc€itych zpracovani, které pochazeji z analyzy.
Protoze se algoritmy vyvijeji, je Zadouci, aby klienti téchto algoritmud nebyli na téchto algoritmech
zavisli a byli od nich ,odstinéni“. V takovém pfipadé Ize napfiklad algoritmus ménit v runtime. Pfi
dobrém navrhu Ize napfiklad bez zasahu do jiZ existujiciho programu pfidat jiné modifikované
algoritmy (pouze pfidanim komponenty apod.) .

Tésné vazby objekt U

Objekty museji obecné mezi sebou spolupracovat, avSak tésné vazby mezi objekty v nespravnych
bodech vedou ke ztraté flexibility programu. Nastava pfimé volani mezi objekty, které nejsou od sebe
oddélitelné. Vznikaji tak nezadouci monolity.

Precenovani d édéni - subclassingu

V nékterych pfipadech ¢asté pouzivani dédéni (subclassing) a pfecefiovani tohoto zpusobu re-use
vede k velkym problémum hlavné s narGstem poctu tfid, vzniku kombinace tfid, anebo k problémim

Strana 10



http://www.objects.cz

Design Patterns v OOP, © Kraval llja, z& F 2002,
1. vydani
Tento dokument byl vydan jako single licence
Neni povoleno §i feni dokumentu mimo prostor licence!

neménitelnych statickych vazeb. Mnohdy je feSenim nahrazeni této interakce jinym typem interakce —
béZnou asociaci anebo agregaci.

Zmeény bez p Fistupu ke kédu t Fidy

Pokud pouzivame externi tfidy (resp. interfacy) tvofené mimo nas systém a jejich kéd je mimo nasi
kontrolu, mnohdy vyvstane otazka, jak zménit chovani objektl z tfidy, kde je kéd jiz dany, ale pfitom
je nepfistupny. V tom pfipadé se pouzivaji vzory fesici tuto situaci.

Zakladni nosna myslenka vSech vzor

Pokud studujete navrhové vzory, Casem zjistite, Ze tyto vzory maji néco podobného. Navrhové vzory
maji urcitou stejnou nosnou myslenku, ktera se opakuje a prolina se vSemi vzory. Je dobré si tuto
mysSlenku uvést dopfedu, upozornit na ni a naucit se ji pouzivat.

Prvnim cilem této kapitoly je tedy naucit se tomuto ndhledu. Mimochodem, jedna se o dusledné a
nazorné pouziti OOP, takzZe vysvétleni tohoto axiomu je nadzorné i z hlediska u¢eni se OOP.

Soucasné s touto mySlenkou, kterou si vysvétlime na pfikladu, si také v této kapitole uvedeme dohody
syntaxe jak model(, tak pseudo-jazyka JAVAC# a mapovani do jinych jazykd. VyuZijeme této
prilezitosti, abychom si zavedli syntaxi implementace vzora v této knize.

Interfacovy p Fistup k problému

Jak je uvedeno v literature pojednavajici o OOP (viz napfiklad [1]), na existujici objekt je tfeba se divat
tak Fikajic ,schizofrennim“ pohledem jakoby ze dvou stran, tj. ze dvou odliSnych pohledi.

Objekt je na jedné strané vidén zvenku klientem, ktery objekt pouziva. Klientem je jina ¢ast SW
systému nez objekt a tato ¢ast systému pouziva dany objekt. Klient objektu ma zpfistupnén interface
objektu, tj. mnozinu zprav objektu. Diky tomuto interfacu m{ze klient volat objekt, tedy pouzivat
interface. Pouzit interface znamena poslat zpravu objektu a vyvolat tak jeho metodu (viz [1]). Pro
zpravu objektu se pouziva také synonymum ,operace”. Poslat zpravu znamena vyvolat operaci a tim
se vyvola odpovidajici implementovand metoda. Znamena to, Ze obecné mezi volatelnou operaci a
implementovanou metodou existuje ,pfevodnik operace-metoda“, ktery se nazyva protokol zprav. Diky
zapouzdreni objektu neexistuje jind moznost, jak spolupracovat s objektem, nez vyvolat operaci
objektu (poslat mu zpravu).

Klientovi neni zpfistupnén vnitfek objektu a objekt je pro néj reprezentovan pouze interfacem, tj.
mnozinou zprav, neboli mnozinou operaci. Tento pohled je pohled na objekt jako na pouzivany
interface (vnéjsi pohled).

Existuje druhy pohled, z opacné strany, zevnitf objektu. Poslani zpravy znamena vyvolat metodu a ta
néco provede. Metoda je néjakym zpusobem vytvofena, je implementovana, neboli konkrétné
naprogramovana. Tento druhy pohled (za interfacem), budeme nazyvat implementa¢ni pohled.
Zakladni myslenka spociva v tom, Ze tento pohled je klientovi objektu zdsadné skryt a diky tomu neni
na tomto implementacnim pohledu zavisly. To je pfimy disledek zapouzdfeni objektu.

VétSinou se objekt vyuzivany klientem objektu maluje nasledujicim ilustraénim obrazkem:
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Obijekt

Klient

obrazek 1 : Klient objektu, interface a objekt

Na obrazku je zfetelné znazornéno, Ze klient méa pfistupny interface objektu (zndzornéno jako svisla
Sedé cara), klient ma néjak tento interface zpfistupnén (napfiklad pomoci ukazatele). Tim je mysleno,
Ze klient mGze volat operace objektu daného interfacu, a tim vyvolavat funkcionalitu daného objektu.
Tento obrazek je samoziejmé pravdivy, avsak je lepSi jej vidét nazornéji rozdélen na dva obrazky (se
dvéma vétami):

Interface

Klient

obrazek 2 Klient vidi interface (a nic jiného)

V tomto pfipadé jsme znazornili situaci tak, jak ji vidi a chape klient objektu: Klient vidi a pouziva
interface a nic jiného z objektu nevidi .

PFitom vSak plati i druhy obrazek:
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Objekt

obrazek 3 Objekt implementuje operace (které nabizi pomoci interfacu) do metod konkrétné, vnitfek
objektu (klient neni vidén).

V tomto pfipadé se popisuje vnitfek objektu, tj. popisuje se implementace objektu. Obrazky 2 a 3 plati
»=dohromady" a pochopitelné davaji obrazek 1. V tom je vSak urcita4 zaludnost. Obréazek 1 totiz popisuje
najednou dvé od sebe oddélené situace, tj. to, co vidime na obrazku 2, a to, co vidime na obrazku 3.

Uvedené rozdéleni ma totiz velmi zajimavy dusledek pro navrh programu: Pokud klientovi nabidneme
jiny objekt se stejnym interfacem (a tedy jinou implementaci), klient tuto zameénu pfijima jako
kompatibilni zaménu.

Poznamka: V podstaté jsme v pfedeSlych vétach popsali jeden z pfimych ddsledkd pouziti
polymorfismu v OOP (viz napf. [1]).

Co je vSak dllezité pro studium a zavadéni Design Patterns, je doporuceni, abychom se na kazdou
situaci k feSeni divali pfistupem ,klient — interface” a nikoliv ,interface — implementace”. Znamena to,
Ze klicovym prvkem pro chapani pouziti Design Patterns se jevi obrazek 2 a nikoliv 1 nebo 3.
Zameéfeni se na interface a jeho vidéni klientem je totiz dobrou pomdckou pro ziskani flexibility.

Poznamka: Je to podobné, jako bychom se u vzajemné propojovanych stroji zaméfili na kompatibilitu
zastréek mezi sebou a pritom vnitfek strojd (tj. prostor za zastr¢kami) povazovali za vedlejsi.

Doporuceni autort navrhovych vzor( zni ve zkratce:

»Zam éfte se na p Fistup p Fes spolupraci pomoci interfac & a nikoliv na implementaci objekt &

Polymorfismus jako hlavni nastroj navrhovych vzor u

Da se fici, ze nosnym pilifem navrhovych vzor( je vyuZiti polymorfismu v OOP. ProtoZe v tomto
pfipadé opravdu jde o zakladni mySlenku navrhovych vzor(, je tfeba ji dobfe a do vSech dasledku
pochopit. Z toho ddvodu si nyni uvedeme na pfikladu jednak zpusob pouziti polymorfismu a také jeho
vyhody. Souéasné si vysvétlime jednoduchou syntaxi naSeho pseudojazyka spolu s ukazkou
modelovani v UML.
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Aplikace ,Vyst Fihovanky"

Predstavme si, Zze budeme feSit velmi jednoduchou aplikaci uréenou pro praci s obrazci a jejich
obsahy. Napfiklad si mGzeme predstavit, Ze se jedn& o vypocet obsahu obrazcu pfi spotfebé
materialu (ktze, latka apod.). Mohli bychom tuto aplikaci nazvat napfiklad ,Vystfihovanky“. Princip
prace s aplikaci je velmi prosty: Obsluha zvoli novy obrazec a zada mu parametry pres formular.
Obrazec se pfida k jiz existujicim obrazcum. Obsluha mlze kdykoliv pozadat systém, aby vydal obsah
vSech jiz zadanych obrazcu, pfipadné obrazec vymazat, zménit mu parametry apod.

Pro feSeni scénare vydani obsahu zvolime polymorfismus. Kazdy obrazec bude mit operaci (zpravu),
nazvéme ji napfiklad DejObsah() . Jeji ndvratova hodnota je napfiklad realné &islo, tj. €islo typu
real . Zakladni mySlenkou je to, Ze kazdy typ obrazce umi vracet DejObsah() , ale kazdy z nich tak
¢ini jinak (ma jinou implementaci metody). Pro vyjadfeni této skuteénosti vyuzijeme konstrukce
prepisovani metod tak, jak je tento zplsob polymorfismu zaveden v Javé, C# a také v Delphi.

Zavedme tfidu jako spole¢ného pfedka vSem uvazovanym obrazcim a nazvéme ji CObrazec . Tato
tfida bude mit dédice CKruh, CObdelnik a CTrojuhelnik . KaZzda z téchto tfid (potomci) zavadi své
vnitfni atributy podle povahy obrazce. Tyto atributy jsou nutné pro vypocet obsahu: Kruh ma svuj
vnitfni atribut - polomér oznaceny jako mR(pfedpona znac¢i member), Obdélnik méa své vnitini
parametry — dvé strany maa mh Trojuhelnik m& své vnitini atributy - zakladna a vyska, tj. maa mv.
VSechny tyto vnitfni atributy jsou (jak jinak) privatni a zvné objektu neviditelné (mimo dosah
viditelnosti). Pro jejich nastaveni resp. ¢teni je tfeba zavolat operace interfacu, napfiklad néjak takto
MujKruh.SetR(real a_R) . Pfipadné se pouziji operace oznacené jako property u jazyka, které
property podporuji, napfiklad takto: MujKruh.R =a_R . Tato ¢ast feSeni nastavovani a ¢teni
vlastnosti obrazc(l jsou pro nas nezajimavé a nebudeme se jimi dale zabyvat.

vvvvv

ZajimavéjSi je feSeni vydani obsahu DejObsah() . Tato operace se definuje jak v pfedkovi, tak

v potomkovi (programatorsky fe¢eno ,.v pfedkovi a v potomkovi se opakuji hlaviéky operaci*) . Pomoci
rezervovanych slov (jak bude uvedeno déle) se vyjadri skute¢nost, Ze potomek metodu nedédi, ale
prepiSe jeji obsah (zméni jeji implementaci). Kazdy obrazec ma tedy zavedenu operaci DejObsah()
ale kazdy z nich na ni reaguje svym obsahem (implementovanou metodou) jinak.
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Pokud zapéatrame ve stfedoSkolské matematice, miZzeme psét ,vnitfky“ metod, tj. implementace a tuto
situaci mizeme znazornit takto:

CObrazec

+DejObsah()

JAN

CKruh CObdelnik CTrojuhelnik
-mR -ma -ma
+DejObsah() -mb -mv
/ J\DejObsah() +DejObsah()
return constPI*mR*mR return ma*mb return ma*mv*0.5

obrazek 4 Zavedeni prepisujici metody DejObsah

Poznamka pro objektovy Pascal: V Pascalu zde zminény return  nahrazuje proménna Result , do
které se vklada navratova hodnota.

Predesly diagram vyjadfuje nasledujici skute¢nosti:
1. Obrazce Kruh, Obdélnik a Trojuhelnik jsou dédici obecného Obrazce.

2. Kazdy z téchto dédicli pfepisuje metodu DejObsah() . Pokud vytvofime objekt z tfidy Kruh,
potom DejObsah vraci 1 R na druhou, pokud vytvofime objekt ze tfidy Obdélnik, tento vraci
na DejObsah jako soucin stran a a b, pokud vytvofime objekt ze tfidy Trojuhelnik, metoda
DejObsah vraci polovinu soucinu zakladny a vysky.

3. Diky bodu 1 plati tzv. kompatibilita ,zespodu nahoru“ mezi obrazci. Pokud nékde deklarujeme
promeénnou typu CObrazec , mizeme do této proménné pfifadit proménnou typu dédice
(obdélnik, trojahelnik anebo kruh). Dédicové ,znaji“ a mohou nabizet interface CObrazec , ale
kazdy z nich na volani pres tento interface reaguje jinak.

Prace s obrazci by tedy mohla byt navrzena v programu takto:

Zavedeme objekt jako kolekci pomoci sluzebni tfidy kolekce v daném jazyce (Arraylist , TList ,
Collection apod.). Tato kolekce bude mit klasické metody pro praci s itemy typu obrazec jako
metody pro pFidani prvku Add(CObrazec a_Obrazec) , pro ziskani prvku, napfiklad
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Getltem(integer i) vracejici proménnou typu CObrazec (z pozice indexu i ), metodu
Remove(integer i) pro odstranéni prvku apod.

Poznamka: V Delphi se typ proménné v deklaraci udavé za proménnou a oddéluje se dvojteckou.
V naSem pseudojazce se udava tésné pred proménnou. Tedy zde napsand hlavicka metody

Add(CObrazec a_Obrazec)
by byla do Delphi mapovana néjak takto:
Add(a_Obrazec : CObrazec)

VSimnéme si, Ze naSe kolekce pracuje s itemy typu CObrazec , které ,obsahuje” (drzi na né
reference), a nikoliv s obecnymi i objekty. ProtoZe funguje kompatibilita mezi typy ,zespodu nahoru*,
muzeme jako vstupni parametr metody zvolit objekt kruh, obdélnik nebo trojahelnik. Znamena to, ze
v kolekci se muze vyskytovat (na preskacku) nékolik (a buhvi kolik) trojuhelnikd, obdélnikd a kruh(.

Tato kolekce bude mit navic také metodu pro ,vysouétovani“ vSech obrazcd v ni obsazenych (j.
obrazcU pfidanych metodou Add a nevymazanych metodou Remove). Implementace této metody
bude vypadat v naSem pseudojazyce néjak takto:

Suma = 0;
For each Item in MojeKolekceObrazcu

{

Suma = Suma + Item.DejObsah();

}

return Suma,;

Tento zapis pfedpoklada, Ze v naSem jazyce kolekce znaji syntaxi for each *“ (syntaxe pro prichod
prvky kolekce). Pokud dany jazyk tuto syntaxi nezna, Ize si pod ,for each “ pfedstavit jednoduchy
prachod kolekci pfes index (zalezi na po¢ate¢ni hodnoté indexu, od kterého se v kolekci pocita, zde
od nuly):

Suma = 0;
For | = 0 to MojeKolekceObrazcu.Count - 1

{

Suma = Suma + MojeKolekceObrazcu.Getltem(l).Dej Obsah;

}

return Suma,;

VSimnéme si, Ze vSechny obrazce v kolekci jsou pozadany o tutéz funkcionalitu, tj. DejObsah() a
vSechny obrazce to umeéji (i kdyz jsou z jinych tfid), ale kazdy obrazec na ni reaguje vnitfné jinak.

V této ,souctovaci metodé“ se tyto odliSnosti vnitfkG metod vibec nijak neprojevi, protoze kolekce své
prvky vidi jako obrazce (pfesnéji ,vidi interfacy obrazcu").
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Postup prace by mohl byt zvolen jako nasledujici: Obsluha nejprve zvoli ,novy obrazec* uréeného
typu, objevi se formulaf pro vyplnéni hodnot atribut obrazce a obsluha vyplni odpovidajici hodnoty.
Tyto hodnoty se z formulare ,pfesypou” do obrazce a novy vyplnény obrazec se pfida do kolekce
obrazcu (pfes metodu Add). Obsluha mize kdykoliv poZadat kolekci o vydani souétu obsaht a to tak,
Ze se zavola metoda, jejiz implementaci jsme uvedli o par fadk( vySe (prachod kolekci a posbirani
obsahl do souctu).

Poznamka: Zminéna kompatabilita zespodu nahoru samoz/ejmé znamena, Ze kazdy objekt v kolekci
podporuje interface CObrazec , a proto mdze byt do této kolekce zarfazen. V ramci této kompatibility
nemdzeme vyzadovat po prvku néco, co souvisi s jeho specializaci a neni obsazeno v interfacu
CObrazec . Napriklad prfedstavme si, Ze pro trojihelnik navrhneme jeho specialni metodu s nazvem
JeRovnoramenny , ktera vraci boolean hodnotu podle toho, zda se alespori dvé strany shoduiji.
Mimochodem, pro naSi aplikaci je tato metoda absolutné nepotfebna. Tuto operaci znaji pouze
Ltrojuhelnici* a nikdo jiny (neni tedy soucésti interfacu CObrazec ) . Pokud chceme zjistit, Ze
trojuhelnik je rovnoramenny (pozor - pochazi jako obrazec z kolekce!), nemdzeme se ptat pfimo pres
interface CObrazec. Musime provést tzv. downcasting, tj. ,pfetypovani dold“, které, pokud se jedna
opravdu o trojuhelnik, nespadne a provede se. Pokud se provede downcasting nespravné, napriklad
tak, ze objekt je zrozen jako obdélnik, je pfidan do kolekce jako obrazec a my jej vyzvedneme jako
obrazec a pfetypujeme na trojuhelnik, tak aplikace ,spadne”. S uvedenym downcastingem pracujme
velmi opatrné a oSetfujme jej, protoze chyba se nemdze projevit jako chyba typu ve statickém maddu
(pAi psani programu, editor a kompilator ,nic nehlasi®), ale az v béhu programu. Nejedna se totiz o
chybu statickych vztahd, ale jedna se o chybu v nespravnych pohybech s instancemi, tj. projevi se az
v dynamice programu.

Predeslé Gvahy jsou sice spravné, ale maji v sobé jeden maly haéek: V jednom bodé jsme nedotahli
spravny ,interfacovy” pohled do konce a pfesli jsme na nedoporu¢ovany implementacni pohled, a to u
metody vracejici sumu obsah(l. Dotdhnéme proto Gvahy déle: Jak bude vypadat interface u zavedené
kolekce obrazct, po které zadame ,vysouctovani obsahi“? Nabizi se pékné a elegantni feSeni:
Uvedené operace vracejici sumu souctll se bude také jmenovat DejObsah() a navic kolekci
zafadime do rodiny obrazc(l. Kolekce bude ,umét také DejObsah() stejné jako ostatni obrazce, tj.
prepisovat jeji obsah jako kazdy jiny obrazec. Kolekce m(iZze byt tedy zafazena do rodiny obrazcu.
Nazvéme tuto tfidu jako CSlozenyObrazec . Pfedesly obrazek modelu tfid v UML se tedy zméni na
nasledujici:
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CObrazec

+DejObsah()

JAN

-obrazce

/

return constPI*mR*mR

return ma*mb

AN

return ma*mv*0.5

CKruh CObdelnik CTrojuhelnik CSlozenyObrazec
-mR -ma -ma "
+DejObsah() -mb -mv +DejObsah() 1
\DejObsah() +DejObsah()

AN

for each item in obrazce
s = s + item.DejObsah();
return s

Obrazek 5: SloZzeny obrazec je umistén v rodiné obrazcd

Tim, Ze jsme i sloZzeny obrazec vlozili do rodiny obrazcu (jako dédice tfidy CObrazec ), a tim, Ze jsme

jej vybavili polymorfni operaci DejObsah()

, umoznili jsme vzniku rekurze ve skladani obrazcu.

V kolekci obrazcu uvnitf slozeného obrazce se muze vyskytovat libovolny obrazec, a to véetné dalSiho
slozeného obrazce. Tuto situaci feSi jeden ze vzort zvany COMPOSITE, ktery dale a systematicky
rozviji mySlenky skladani do jesté dalSich elegantnich vylepSeni, jak si uvedeme v pfislusné kapitole.
Jenom upozornime na skutecnost, Ze Ize vytvofit zvlastni ,slozeniny” jako napfiklad lichobéznik (dva
trojuhelniky a jeden obdélnik), aniz bychom zavadéli dalSi tfidu. Dale stoji za Gvahu, kam umistit
operace kolekce (pro praci s itemy), zda do interfacu prfedka obrazce anebo aZ doli do slozeného
obrazce. Pokud totiz umistime metody Add, Remove aj. do interfacu sloZzeného obrazce a nikoliv do
vySSi tfidy obrazce, nastanou ,sloZitosti* pfi praci s prvky pro pfidavani. Musime totiz provadét
zminény downcast, pokud ziskame prvek ze stromu, protoze obecny prvek ze stromu pak neumi Add
a musi byt pfetypovan. O tomto problému a feSeni viz vzor COMPOSITE. DalSi Gvahy by se tykaly
problematiky zrodu novych obrazcd. Pokud bychom zrod obrazcud navrhli pfimo a ,natvrdo®, nastanou
problémy s flexibilitou (pracnosti rozSifeni). Pfedstavme si, Ze obsluha zvoli néjaky item GUI,
napfiklad Menuitem. Do metody na udalost kliknuti umistime ,natvrdo” zrod daného typu obrazce.

Metoda na klik Menuitemu s textem ,,Novy trojuhelnik bude definovana takto:

Public void OnMenultemNovyTrojuhelnikClick();

CTrojuhelnik MujTrojuhelnik = new CTrojuhelnik();

Poznamka: Volani new CTrojuhelnik()

znaci volani konstruktoru, ktery se jmenuje v tomto

pripadé stejné jako tfida, pouze se jedna o operaci konstrukce (viz zavorky na konci). V Pascalu by se
volal konstruktor pomoci odpovidajiciho pfifazeni pf volani tfidy, napfiklad néjak takto:

var MujTrojuhelnik : CTrojuhelnik;
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MujTrojuhelnik := CTrojuhelnik.Create();

V tomto pfipadé jsme si pfimym volanim konstrukce a oslovenim tfidy pfimo zadélali na drobny
problém: Pfi pfidani dalSiho obrazce musime ,vstoupit‘ do formulare, otevfit jeho kod, pfidat novy
Menultem a do néj pfidat odpovidajici kdd pro zrod nového obrazce. Timto problémem a jeho feSenim
se zabyvaji vzory pro zrod objektu a také vzory chovani (viz dale).

Abstraktni t Fida, abstraktni operace, interface

Na predeSlém prikladu se sloZzenymi obrazci jsme si vysvétlili polymorfismus. Kromé toho je tfeba si
vysvétlit jeSté dalSi dilezité pojmy, které se v souvislosti s touto problematikou vyskytuiji.

VSimnéme si, Ze v pfedeslych modelech UML jsme tfidu CObrazec oznacili prolozenym pismem.
V syntaxi UML tato skute€nost znamena, zZe tato tfida je tzv. abstraktni (v UML se zna¢i pomoci
modelovaciho atributu IsAbstract, ktery je zde nastaven na ,True"). Tfida, ktera neni abstraktni, se
nazyva konkrétni.

Abstraktni tfida je takova tfida, ze které nema smysl tvofit instance a ani to neni zadouci. Napfiklad
tvofit objekty jako obrazce ze tfidy CObrazec v tomto pfipadé je zfejmy nesmysl. Abstraktni tfida
slouzi pouze jako pfedloha pro dédéni. Velmi ¢asto budeme ve vzorech rozliSovat, zda se jedna o
tfidu abstraktni anebo o tfidu konkrétni. Moderni programovaci jazyky maji tuto syntaxi néjak
zavedenu, protoZe se jedn& o velmi silnou omezujici podminku vedouci k vy3si stabilité programu,
jedna se o podstatné a spravné omezeni re-use pfi tvorbé objektd (abstraktni tfida se nesmi pouzit
pro konstrukci objektu).

Také u polymorfnich operaci, které zavadéji pfedka a jsou pfepsany potomkem (viz DejObsah() ), se
rozliSuje, zda se jedna o abstraktni operaci. Pokud je operace oznac¢ena jako abstraktni, potom ji
nelze nikdy volat pfimo na Urovni deklarace, ale musi byt vzdy pfepsana zespodu. Jinak feceno,
abstraktni operace musi byt povinné pfepsana potomkem, aby mohla byt pouzita. Tak trochu ,od
sekery” fe¢eno, abstraktni operace zavede pouze hlavicku (do interfacu) proto, aby ji néjaky potomek
prevzal a pfepsal. Abstraktni operace tedy slouzi k zavedeni operace v interfacu, ale jeji
implementace je vZzdy pfenechana az potomkovi. VSimnéme si, Ze napfiklad DejObsah() je také na
urovni deklarace v CObrazec abstraktni operaci.

Operace, ktera neni abstraktni, ale je polymorfni, se nékdy nazyva virtualni. Modelovaci jazyk UML
zavadi pro takovouto operaci pouze pojem polymorfni operace. Nékteré jazyky (a nékteré nikoliv) maji
vSechny dynamické operace (operace instanci - objektd ze tfidy) zavedeny jako virtualni automaticky,
u nékterych museji byt virtualni operace deklarovany pfimo pomoci rezervovaného slova (nej¢astgji
pomoci slova virtual ).

Pozor na jednu zaludnost: Obecné nemusi platit, Ze abstraktni tfida musi obsahovat vSechny svoje
operace jako abstraktni! Znamena to, Ze i v abstraktni tfidé se mUze vyskytnout néjaka operace, ktera
neni abstraktni. Napfiklad néjaka operace ma své definované a implementované chovani v metodé jiz
na drovni abstraktni tfidy. Dokonce tato operace ani nemusi byt polymorfni (virtualni), protoze se jeji
,ZpUsob chovéani“ od potomka k potomkovi neméni a vSichni ji tedy volaji zespodu jako ,hotovou
metodu*.

Zvlastnim pfipadem je takova abstraktni tfida, ktera nema zadny atribut, zadnou objektovou referenci
(zadnou asociaci a agregaci) a vSechny jeji metody jsou abstraktni. Jedna se o ,€istou abstraktni
tfidu“. Takova tfida zavedla pouze mnozinu operaci (dokonce bez implementace) a nic vic.
Programatorsky feceno, takovato Cista abstraktni tfida zavedla pouze ,hlavi¢ky" operaci. Tato tfida se
nazyva interface. Interface je tedy prazdnou Cistou abstraktni tfidou s abstraktnimi operacemi.

V UML se interface znaci jako tfida pomoci stereotypu <<interface>>:
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«interface»
MyInterface

+GetSomething()

obrazek 6 Zavedeni interfacu

Pokud néjaka tfida ziska novy interface, znamena to, Ze z néj de facto podédi a podédéné abstraktni
operace prepise do svych metod (implementuje tyto abstraktni operace). Nékteré jazyky pro tento
postup ,podédit z interfacu a prepsat abstraktni metody interfacu“ zavedly ustaleny pojem
smplementace interfacu®. Tento pojem se promitl i do syntaxe téchto jazykl rezervovanym slovem
implements . Jednd se vSak opét o ,skryté dédéni“, v tomto pfipadé dédéni od Cisté prazdné
abstraktni tfidy s abstraktnimi operacemi. VétSinou jazyky umoznuji nékolikanasobnou implementaci
interfacu (tj. nékolikanasobné podédéni od Cisté abstraktni tfidy s abstraktnimi operacemi).

V dalSich kapitolach jsou uvedeny a vysvétleny jednotlivé vzory.
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ABSTRACT FACTORY

Klasifikace

Object

Creational

Smysl

Zavadi interface pro tvorbu rodiny souvisejicich nebo zavislych objektl, pficemz klient je izolovan od
volani téchto tfid.

Alias
Kit
Motiv

Predstavme si, Ze budeme pracovat s néjakym prvkem a zjistime, Zze mizeme pouzit bud prvek

z technologie X anebo prvek z technologie Y. Aplikace by mé&la umét pracovat s obéma prvky z obou
technologii a to tak, Ze se napfiklad konfiguraci z dat nastavi ,budiz X" a pracujeme s prvkem X,
anebo se nakonfiguruje aplikace na ,budiz Y“ a pracujeme s Y. Pfepnuti je mozné principialné z toho
diivodu, Ze oba prvky jsou dédicové néjakého abstraktniho prvku, svého predka.

Napfiklad budeme v aplikaci zavadét dva standardy GUI, jeden jako X a druhy jako Y. Znamena to, Ze
aplikace mGze zavést okno ze tfidy standard X, ozna¢me jako WindowX anebo okno ze tfidy
standard Y, ozna¢me tfidu téchto oken jako WindowY. Je pochopitelné, Ze v béhu programu
pracujeme v GUI s prvky bud v jednom standardu anebo ve druhém standardu, avSak aplikace maze
pracovat s obéma, napfiklad pfepinat standardy v béhu, ménit je pfi startu podle konfiguracnich
souboru apod.

Jevi se jako vyhodné zavést spole¢ného pfedka abstraktni Window. Operace pfedka si potomci
prepisi podle svého ,standardu*:

Window

7N

WindowX WindowY

obrazek 7 Dva standardy GUI, X a Y, reprezentované dvéma dédici Window
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Potom pfi praci s oknem staci ve spravném bodé, napfiklad pfi konstrukci objektu, zvolit tu spravnou
tfidu. Po tomto pfepnuti, tj. volbé X nebo Y, bude jiz prace s oknem stejna jak v pfipadé X, tak Y,
protoze podporuji stejny interface ziskany od tfidy Window.

Prvni (a nepfilis Stastné) feSeni by mohlo spocivat v zavedeni néjaké ,hodnoty* pfepinace néjak takto
(neuvadime viditelnost, pfepina¢ by mél byt viditelny ,odevsad®):

integer gPrepinac;

a do této ,datové” proménné se umisti hodnota prepinace, napfiklad O pro X, 1 pro Y. Tato hodnota by
se napfiklad nacetla pfi éteni konfiguraéniho souboru anebo by ji mohla obsluha zménit v runtime.

Potom bychom volali konstruktor okna v sekvenci néjak takto:

Window MojeWindow;

switch gPrepinac

{
0 : MojeWindow = new WindowX();
1 : MojeWindow = new WindowY ();

}

(zavedli jsme na prvni pohled srozumitelnou pseudosyntaxi pro switch - vétveni kédu podle hodnoty.)
DalSi kdd bude jiz spole¢ny pro oba typy oken, pracuje se totiz s interfacem Window.

Jiz na prvni pohled je zfejmé, Ze tento kod vétveni by bylo urcité tfeba ,,umistit nékam centralné”,
abychom jej nepsali tolikrat, kolikrat budeme konstrukci objektu volat. Pokud bychom chtéli pouzit
strukturované programovani (a mohli, napfiklad Delphi nebo C++), asi bychom na feSeni této situace
pouzili funkci. Strukturalné pojaté feSeni by tedy vypadalo takto:

+ globélné viditelnd proménné integer gPrepinac
e globalné viditelna funkce, napfiklad FunkceCreateWindow()
« klient obsluhuje gPrepinac

e klient vola pro nové okno funkci néjak takto: MojeWindow = FunkceCreateWindow()

Podobné by bylo mozné feSeni, kdy by se proménna pfepinace stala vstupnim parametrem této
funkce. Ta by pak méla tvar FunkceCreateWindow(integer a_Prepinac) . AvSak v kazdém
pfipadé bychom si museli pfepina¢ do néjaké globalni proménné ,trvale uschovat, abychom pracovali
stale nad stejnym standardem.

Avsak neexistuje pouze prvek GUI okno, reprezentovany tfidou Window. Existuji i dalSi prvky,
napfiklad ScrollBar , a jiné GUI prvky. | pro né se zavede podobné konstrukce abstraktniho predka:
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ScrollBar

7N

ScrollBarX ScrollBarY

obrazek 8 Abstraktni tfida pro dalSi prvek GUI

Znamenalo by to zavést i pro tyto prvky funkce zrodu, napfiklad FunkceCreateScrollBar() apod.

Vzor zvany ABSTRACT FACTORY doporucuje nezavadét obdoby volani funkci, ale zavést pfimo

~prepinac" pomoci polymorfniho volani interfacu objektu Factory.

V tomto naSem pfikladu u dvou standard( GUI X a Y se nejprve zavede abstraktni tfida
StandardFactory a pro ni dva dédicové StandardFactoryX a StandardFactoryY

TFida StandardFactory zavadi interface jako abstraktni operace pro ziskani novych prvka.
Nazvéme tyto operace (podobné jako u funkci) jako CreateWindow() a CreateScrollbar().
Dédicové tyto operace prepisuji tak, Ze operace vraceji odpovidajici typy daného standardu X anebo
Y. Tuto slozitou vétu mizeme znazornit vysvétlujicim obrazkem:
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Window

StandardFactory

+CreateWindow() : Window
+CreateScrolBar() : ScrollBar|

4 WindowX WindowY
> -
StandardFactoryY StandardFactoryX
+CreateWindow() : Window +CreateWindow() : Window ScrollBar
+CreateScrollBar() : ScrollBar] +CreateScrollBar() : ScrollBar|

AN

ScrollBarX ScrollBarY

obrazek 9 Zavedeni interfacu Abstract Factory pro tvorbu GUI prvkd

Myslenka je velmi jednoducha: Tfida StandardFactory zavadi interface, ktery obsahuje (zde) dvé
abstraktni operace CreateWindow() a CreateScrollBar() . Typy navratovych hodnot téchto
operaci jsou deklarovany po fadé Window a Scrollbar , tedy jako ,spolec¢né” typy pfedkd prvkda GUIL.
Tfida StandardFactory ma dva dédice, tfidu StandardFactoryX  a tfidu StandardFactoryY
které tyto operace prepisuji a implementu;ji je. Napfiklad objekt ze tfidy StandardFactoryX vraci pfi
volani operace CreateWindow()  prvek ze tfidy WindowX (prvniho dédice Window), objekt ze tfidy
StandardFactoryY  vraci prvek pro tutéz operaci objekt ze tfidy WindowY (druhého dédice
Window). PferuSované ¢ary se Sipkami ukazuiji, které Factory rodi které skupiny objektd.

Jedna z moznych implementaci metody CreateWindow()  (pozor, nikoliv jedind mozna!) by mohla
v naSem pseudojazyce vypadat takto:

class StandardFactoryX : StandardFactory;

{

public override Window CreateWindow();

{

return new WindowX();
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Poznamka: V nékterych jazycich neni rezervované slovo override  povinné, v nasi syntaxi je
budeme mnohdy uvadét proto, abychom zddraznili, Ze metoda prepisuje existujici metodu predka (v
tom je podstata vzoru). Navic dvojtecka v deklaraci tfidy za jejim ndzvem oznacuje dédéni. V Object
Pascalu se zavadi pomoci zavorek.

Volba ,rodiny” objektd GUI daného standardu je takto pfevedena na volbu objektu ,tovarny” bud ze
tfidy StandardFactoryX (vraci prvky standardu X), nebo ze tfidy StandardFactoryY (vraci prvky
ze tfidy Y). Volba objektu je tedy volbou ,tovarny* této rodiny, nazev tovarna je tedy opravdu vystizny
).

Mlzeme si pfedstavit, Ze dva objekty Factory pro oba standardy jsou umistény do kolekce, nazvéme
tento objekt jako ManagerFactory . Jedna se o kolekci, jejimiz prvky jsou objekty podporujici
interface StandardFactory  a jsou pfidavany do kolekce spolu s kli¢em (napfiklad integer ), pfes
ktery Ize ,vytahnout" zpét (podle klice) odpovidajici Factory . Kod pak muze vypadat v pseudosyntaxi
néjak takto:

/linit manager...

MojeStandardFactoryX = new StandardFactoryX();
MojeStandardFactoryY = new StandardFactoryY/();
MujManager.Add (MojeStandardFactoryX, key = 1);
MujManager.Add (MojeStandardFactoryY, key = 2);

/l v idFactory je 1 nebo 2, nap riklad vybrala obsluha...
StandardFactory MojeFactory = MujManager.Getltem(i dFactory);
I/ kéd je dale nezavisly na vyb &ru Factory:

MojeWindow = MojeFactory.CreateWindow();

MujScrollBar = MojeFactory.CreateScrollbar();

Pokud toto feSeni porovname se strukturalnim, vidime, Ze jsme pfepinani v datové proménné prevedli
na ,prepinani ve vybéru“ objektu MojeFactory . Nékolik funkci typu create jsme pfevedli na mnozinu
jeho operaci tj. na interface objektu Factory . Toto objektové FeSeni se vyznacuje vySSi konzistenci,

vvvvvv

relativné snadno zavést novy standard Z jako nového dédice Factory).
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Jedinou otazkou zudstava, jak v OOP (Java a C#) zabezpecit, aby vybrany objekt MojeFactory byl
vzdy pfistupny sdilenym zpuisobem z libovolného bodu programu, protoze je tfeba, aby byl pouze
jeden ,globalné“ viditelny. Tento problém fesSi vzor zvany SINGLETON.

Struktura vzoru a popis vzoru
V predeslé kapitole jsme jiz mozné pochopili, jak vzor funguje, ale je tfeba si uvédomit, Zze se jedna
pouze o ,jedno pouziti vzoru“ konkrétné se zabyvajici pouze pfipadem vymény ,standardd GUI prvkd®“.

Nyni si vzor zobecnime, . jiz v ném nebudou vystupovat konkrétni prvky konkrétniho pouziti, ale
Ucastnici, tedy role.

Strukturu vzoru ukazuje nasledujici obrazek:

ProductA
AbstractFactory
+CreateProductA() : ProductA 4
+CreateProductB() : ProductB
4 ConcreteProductAY ConcreteProductAX
B
ConcreteFactoryX ConcreteFactoryY
+CreateProductA() : ProductA +CreateProductA() : ProductA ProductB
+CreateProductB() : ProductB +CreateProductB() : ProductB
ConcreteProductBY ConcreteProductBX
-

obrazek 10 Struktura vzoru Abstract Factory

Z obrazku vyplyva vyznam ucastnik(i tohoto vzoru: Zobecnéni jsme provedli tak, Ze jsme prvky GUI
nahradili obecné pojmem Product a ,tovarny factory* jsme zobecnili do stromu Factory , kde jsme
zavedli roli pfedka AbstractFactory (odtud nazev vzoru ABSTRACT FACTORY) a role potomki
(ConcreteFactory ), ktefi implementuji metody pro tvorbu objekta.

Spolupraci ve vzoru bychom mohli definovat tak, Ze AbstractFactory zavadi interface (mnoZzinu
operaci) pro tvorbu objektd. Dédicim pfenechava v implementaci volbu ,rodiny typa produktu®. Klient
pro tvorbu objekt( nevolé jejich konstruktory, ale pouziva pouze operace interfacu definované

v AbstractFactory
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Poznamky k pouziti

Odstin éni, pfepinani rodin objekt G dynamicky, konzistence rodin

Tento vzor se jevi jako vyhodny tehdy, kdyz potfebujeme odstinit volani konstruktoru (flexibilita
vymény produktd) a navic pracujeme s ,rodinami“ objektu, které potfebujeme ,pfepinat* (viz kapitola
Motiv). Nejenom, Ze klient je odstinén od rozhodovani, jakou tfidu u kterého produktu volit (je odstinén
pres interface Factory ), ale v tomto pfipadé dojde k jednomu ,narazovitému pfepnuti“ jednou
vyménou konkrétniho Factory za jiny.

MdGzeme tim zamezit efektu prace ,mis-mas“ s rodinami produktd a zabezpecime tim konzistenci
prace s prave jednou rodinou objektl. K této vyméné navic muze dojit dynamicky v béhu programu.

Pouziti ve frameworks

Vzor ABSTRACT FACTORY se velmi ¢asto pouziva u produktd typu framework, u dodavanych
knihoven apod. Klienti nevolaji pfimo zrody objekt(i z téchto knihoven, ale jsou odstinéni od tohoto
volani a pouzivaji nabizené interfacy riznych Factory

Nevyhoda obtize s novym produktem

Nevyhodou konkrétné tohoto vzoru jsou urcité obtize pfi rozSifeni o novy produkt. Pokud totiz
dodame novy produkt (viz obrazek struktury vzoru), napfiklad ProductC (na obrazku neni uveden),
potom musime do vSech dédicli Factory pfidat novou operaci a prepsat ji u vSech dédica.

Nevyhoda u malo rozdilnych rodin

| kdyz se dvé rodiny liSi jen velmi mélo, musime zavést novou konkrétni tfidu Factory . Mnozina
operaci je totiz ,nedélitelna“, nelze vyménit pouze jednu operaci, musime zavést nového dédice a
implementaci operace v ném zmenit.

PROTOTYPE

Zajimavou alternativou k pfepisovani metod je pouziti vzoru PROTOTYPE (uvedeme v pfislusné
kapitole). Tento vzor fesi pravé problém malo rozdilnych rodin uvedeny v predeslié kapitole.

Globalni viditelnost

Factory v instancich jsou vétSinou zavedeny jako ,odevSad viditelné objekty”, tedy jako
SINGLETONY. Dlvod je nasnadé: Objekt Factory urcuje rodinu objektd ke zrodu a tuto informaci je
tfeba ,drZzet" po celou dobu jeji potfeby, je tfeba ji ,vidét odevSad” a ,stale".

Definice extensivnich factory

V uvedené struktufe vzoru ABSTRACT FACTORY (viz obrazek 10 Struktura vzoru Abstract Factory)

dochazi k volbé poZzadovaného produktu pfes nazev operace interfacu AbstactFactory . Napfiklad
pokud chceme ProductA , volame operaci CreateProductA() s navratovou hodnotu typu
ProductA .

Urcitou modifikaci tohoto vzoru jsou ,extensivni flexibilni factory”, které nerozliSuji volani poZzadavku
na novy produkt ndzvem operace, ale vstupnim parametrem, coZz m(ze byt integer , string apod.
jako ,kli¢" tohoto produktu. V interfacu Factory tak existuje pouze jedna operace (interface se
»Scvrkl“ na jednu operaci), napfiklad se nazyva Make nebo Create , ktera méa néjaky vstupni
parametr identifikujici produkt, napfiklad néjak takto: Make(string NazevProduktu) apod. Musi
vSak byt v tomto pfipadé spinén pozadavek, Zze navratova hodnota této operace je vzdy objekt se
stejnym interfacem. Jinak fec¢eno, vSechny produkty musi patfit do jedné rodiny s jednim pfedkem
definujici interface navratového typu této operace. V tom je urcité omezeni tohoto pfistupu.
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Pokud potfebujeme pracovat se specifikou daného produktu, ktera neni definovana v tomto
obecnéjsim interfacu, musi se provést jiz zminény downcast.

Poznamka: Obecné plati, Ze downcast je ,nebezpecnd“ operace v tom smyslu, Ze nemusi zarucit tzv.
typovou bezpecénost. Program v tom pfipadé vyvolava vyjimku v runtimu na nekompatibilitu typd, ktera
je jinak zabezpecovana jiz p/i kompilaci (plati pouze u typovych statickych jazykd jako je JAVA, C#
nebo Delphi. Dynamické netypové jazyky jako FOXPRO nebo VB script apod. jsou takto nebezpecéené
vzdy, ale zase maji vyssi flexibilitu). Problém nebezpedi je v tom, Ze v instanci mdze byt ,jiny dédic”,
nez jaky je ¢ekavan.

Druh& poznamka: Uvedené feSeni se vstupnim parametrem vypada podobné jako feSeni se vstupnim
parametrem u funkcionalniho rfeSeni, které jsem uvadéli hned v Gvodu. Ale pozor, zde vstupni
parametr odliSuje produkty (tj. metody pro CreateWindow(), CreateScrollBar() atd.), kdeZto u
uvedeného funkcionalniho rfeSeni vstupni parametr odliSoval rodiny produktd. Znamena to, Ze bude
existovat opét jedno Abstract Factory definujici jako pfedek interface a nékolik konkrétnich Factory,
pficemz operace bude jenom jedna. Porovnejte nasledujici obrazek se strukturou vzoru. Rozdil je
.pouze v tom“, Ze interface tvofeny ve vzoru néekolika operacemi se zmensil na jednu a nazvy operaci
se prevedly na hodnotu vstupniho parametru IDProduct. Na obrazku je jeSté zddraznéna existence
dalSi tfidy ,navic” a tou je tfida Product zavadéjici spolecny interface pro produkty.

Product
AbstractFactory

+Make(in IDProduct : Integer) : Product

AN

ConcreteFactoryX ConcreteFactoryY

+Make(in IDProduct : Integer) : Product +Make(in IDProduct : Integer) : Product

obrazek 11 Volba produktu nikoliv nAzvem operace, ale vstupnim parametrem

Uvedené feSeni pomoci vstupniho parametru je tedy omezeno pozadavkem na existenci spole¢ného
navratového typu pro v3echny produkty. Na druhé strané je mozné zavést flexibilné extensivni
pridavani produktl klasickym postupem prepisovani metod dalSimi novymi dédici Factory

Predstavme si, Ze plivodné existuji pouze dva produkty ProductA a ProductB . Interface Factory
pomoci Make() vraci bud ProductA nebo ProductB podle hodnoty vstupniho parametru (typ
navratové hodnoty je obecnéjSiho typu Product ).

V pseudojazyce bychom mohli tuto metodu pro jedno Factory zavést napfiklad takto:

class ConcreteFactoryX : AbstractFactory;
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public override Product Make(integer IDProduct) ;

{

switch IDProduct
{
1 : return new ProductAX;

2 : return new ProductBX;

Namisto dvou operaci CreateProductA() a CreateProductB() mame tedy jednu operaci
Make() a uvnitf ni je (v tomto pfipadé) pfepina¢ switch . Pokud se pfidaji nové produkty ProductCX
a ProduktDX , potom mizeme zavést nového dédice uvedeného ConreteFactoryX  a pfepsat
Make() ,jesSté jednou” takto:

class ConcreteFactoryX2: ConcreteFactoryX;

{
public override Product Make(integer IDProduct) ;

{

switch IDProduct

{

3 : return new ProductCX;
4 : return new ProductDX;

else return super.Make(IDProduct);

}

Poznamka: volani super.operace v naSem pseudojazyce znaci volani operace predka.

Nejprve se tedy uréi, zda klient chce produkt C nebo D. Pokud se zjistilo, Ze nikoliv, pfenecha se
rozhodnuti Make() na predkovi. | kdyz je teoreticky mozné zvolit v pofadi vybéru nejprve na predkovi
a potom ,moje“, doporucuje se nejprve umistit vlastni rozhodovéani a teprve poté se obratit na predka.
Zvysi se tim flexibilita diky moznosti pfepsat a tak zménit jiz existujici pravidlo zavedené v predkovi.

Vzor FACTORY jako klon ABSTRACT FACTORY

Nékdy se uvedena odrida vzoru se vstupnim parametrem (viz pfedesly odstavec) zavadi, aniz by se
vibec pozadovalo pfepinat rodiny objektd. Prosté skuteénost, Ze se nevyzaduje pfepinat rodiny
objektd mé jednoduchy ddvod - pracuje se pouze s jednou rodinou a vic nez jedna rodina se v feSeni
nevyskytuje (neni co prepinat).
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V takovém pfFipadé muzeme tento vzor nalézt v literatufe pod ndzvem FACTORY (nikoliv ABSTRACT
FACTORY). Tento ,klon* vzoru potom slouzi pouze k odstinéni volani konstruktoru a je zaveden jako
pomocny objekt Factory ke stromu generalizace - specializace tfid. Namisto volani konkrétniho
konstruktoru tfidy se vola operace Make() se vstupnim parametrem ID produktu. Navratovym typem
je typ uréeny vrcholem stromu dédi¢nosti. Vzor FACTORY je takto schopen obslouzit Zadosti 0 nové
objekty z tfid z libovolné pozice stromu dédi¢nosti pfevedenim volani na parametr, coz je oproti
pfimému volani konstruktoru (pfimé osloveni tfidy) flexibilni a dynamické.

Pro ilustrativni a pékny pfiklad pouZiti tohoto klonu vzoru s ndzvem FACTORY bychom nemuseli
chodit pFilis daleko. Vzpomernme na pfiklad s obrazci. V jedné chvili jsme upozornili na ,,ne-flexibilitu*
pfi volani pozadavku na zrod obrazce, kdy napfiklad v Menultemu se pfimo specifikuje volani
konstruktoru a k éemu to vede. Pokud zavedeme FACTORY, jednak ,centralizujeme" volani
konstruktoru a také odstifiujeme klienta od tohoto volani. To vede k flexibilnimu feSeni. napfiklad k
zavedeni dynamicky tvofeného menu a tedy rozSifitelného menu bez zasahu do jeho struktury a kodu.

Zavedeme tfidu CObrazecFactory a zavedeme operaci MakeObrazec () se vstupnim parametrem
ID, kterd vraci podle ¢isla ID rlizné typy obrazc(. Navratovym typem této operace je CObrazec . Takto
jsme pouzili vzor FACTORY, klon vzoru ABSTRACT FACTORY.

V Menultemu se poté vzdy vola jeden ,stejny* kéd:

CObrazec MujNovyObrazec = MojeFactoryObrazcu.Make(l D);

coz v dusledku vede k moznosti parametrizovat vznik menu pomoci instanci hodnot ¢iselniku.

Zavedeme-li Ciselnik napfiklad takto:

kod  text

1 Novy trojuhelnik

2 Novy obdélnik

3 Novy kruh

4 Novy slozeny obrazec

Mohli bychom Menu vytvofit dynamicky. Do textli Menultem( se nacétou z tohoto &iselniku texty a
prvky menu se datové hodnotu provazi (napfiklad pres property TAGanebo podle pofadi) na
odpovidajici prvky tohoto €iselniku. Po vybrani Menultemu se identifikuje, jaka hodnota kédu byla
vybrana a vola se MojeFactory.Make(kod)

Poznamka: Setkal jsem se i s chybnym navrhem FACTORY, kdy se funkcionalita Make() umistila
jako staticka operace tfidy do vrchniho stromu dédi¢nosti. Zddvodnénim tohoto chybného postupu je
snaha umistit ,vSe véetné FACTORY do jednoho stromu“. Nedoporucuje se takto ¢init ze dvou
ddvodu: Jednak se provede vzajemné cirkularni provazéani pfedka a potomkd jak zespodu nahoru (to
je v poradku), tak shora dold, tj. v pfedkovi se objevuji zavislosti na entitach jeho potomkd, coz je
chybou.

Druhym ddvodem, pro¢ se tomuto vyhnout, je skute¢nost, Ze statické operace nebyvaji v téchto
jazycich zavadény jako polymorfni a nelze je tedy prepisovat dédici. Doporucuje se zavést FACTORY
s operaci Make() UpIné bokem od stromu produktd jako zvlaStni strom trid.
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Souvisejici vzory

ABSTRACT FACTORY je realizovan pomoci FACTORY METHOD (prepisovani metod, viz dale) resp.
se pouzivd PROTOTYPE jako konkurenéni vzor.

ABSTRACT FACTORY se vétSinou zavadi jako SINGLETON (viz dale).
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BUILDER

Klasifikace

Object

Creational

Smysl

Oddéluje konstrukci slozitého objektu (tj. postup jeho tvorby) od jeho reprezentace (tj. od jeho
konkrétniho slozeni).

Motiv

V nékterych pfipadech je tfeba ,budovat" relativné slozité objekty slozené z jinych objektd. Napfiklad
muZze se jednat o sloZené obrazce (viz kapitola o polymorfismu), nebo se jedna o poskladani objektd
pfi néjaké hre (bludisté, hraci plan apod.). Klient ,sklada" slozity objekt pomoci jeho ¢asti. Je otazkou,
0 co se ma vlastné klient starat (co vidi a co pouZziva) a o co se jiz starat nema (od ¢eho je odstinén).

Vzor BUILDER navrhuje jednoduché a opétovné pouzitelné feSeni jako odpovéd na tuto otazku ,co
klient m& vidét a od ¢eho je odstinén“. Uvedeme si dva klasické pfiklady motivu uvadéné v literature.

V literatufe (napf. [5]) se pouZziva jako pFiklad pro motiv BUILDERU ,konverze dokumentu z jednoho
uréeného typu (napfiklad RTF) do nékolika jinych typd“. V tomto pfipadé existuje néjaky Parser ¢touci
a ,louskajici* RTF dokument a existuje néjaky dalSi objekt dokumentu, ktery je tvoren, napfiklad
textovy (ASCII) dokument nebo HTML dokument nebo jiny typ dokumentu. Dochazi k vystavbé
vysledného dokumentu na zakladé toho, co Parser v RTF ,rozlouskl. V prvé fadé se jevi jako
vyhodné odstinit samotny problém ¢&teni a ,louskani“ (parsovani) RTF dokumentu od stavby
vysledného objektu. To je sice zfejmé, ale pozor, existuje jeSté ,druhd“ droven odstinéni.

V tomto pfipadé se ukazuje vyhodné jeSté navic oddélit samotny problém vystavby (co se ma stavét)
od samotné konstrukce a reprezentace objektu, ktery je stavén. Jinak feceno, klient, ktery stavi slozity
objekt posila své pozadavky ,néjakému interfacu“ s pozadavky ,co si preje pfistavét”, avSak samotna
vystavba je schovana az za tento interface. V naSem pfikladu s RTF dokumentem tento pfistup
funguije tak, ze pfi ziskani vysledku od Parseru RTF (napfiklad zména fontu) se tento pozadavek
posila nikoliv vyslednému dokumentu (rovnou do objektu HTML dokumentu), ale néjakému interfacu,
ktery jej pfevezme a za nim teprve dojde k aplikaci toho poZzadavku vystavby. Klient tohoto interfacu
se nazyva Director a interface téchto pozadavku stavby je zaveden pomoci abstraktni tfidy Builder.
Director v naSem pfipadé prevezme vysledek od Parseru RTF a zavola odpovidajici operaci interfacu
Builder a pfitom Director nevi a ani jej nezajima, o jakou reprezentaci objektu za interfacem Builderu
se jedna. Az jsou pozadavky na konstrukci ukonéeny, pozada se Builder o vydani poskladaného
objektu.

Vysledny navrh preklapéni dokumentt mdze potom vypadat néjak takto:
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RTF Parser
Builder
1 _theBuilder TextConverter
1
RTFDI 1 +ConvertChar()
Irector +ConvertFontChange()
1
ASClIConverter TechiConverter ?Converter
+ConvertChar() +ConvertChar() +ConvertChar()
+ConvertFontChange() +ConvertFontChange()| |+ConvertFontChange()
+GetASCIIDOC() +GetTechiDOC() +Get?DOC()
ASCII DOC TECHI DOC ? DOC

obrazek 12 Builder pro stavbu dokumentu

Na obrazku je znazornéna spoluprace mezi objektem typu RTFDirector — a objektem theBuilder
RTFDirector vidi pouze interface zavedeny TextConverterem  (abstraktni tfida zavadéjici operace
vystavby), ale nevi, ,kdo se za timto interfacem skryva“ (ani jej to nezajima) . Vola vzdy pouze
zavedené operace stavby a ,vic nevidi“. Kompatibilni zaménou (miZze byt dokonce v runtime)
jednotlivych konkrétnich builder( pro riizné typy dostaneme konverzi do riznych typd dokumentd. Na
konci konstrukce se pozada Builder o vydani poskladaného dokumentu, coz je operace jiz specificka
pro dany typ konvertoru (neni soucasti interfacu obecného konvertoru).

Co byva matouci u tohoto vzoru je ta skute¢nost, Ze vysledné slozené objekty, zde dokumenty ASCII
DOC, TECHI DOC a néjaky dalSi, nemusi povinné patfit do spole¢né rodiny tfid a nemusi mit stejny
interface. Obecné vzato tyto vysledné sloZzené objekty nepatfi do jedné rodiny stromu dédi¢nosti
(pozor - Builder oproti tomu ano). Mimochodem tato skute¢nost vede k zavedeni specialni operace

k navraceni vysledku na Urovni potomka a nikoliv k zavedeni néjaké obecné abstraktni operace
navratu vysledku na drovni predka.

Matouci je to, Zze v nékterych pfipadech mohou z povahy véci vysledné skladané objekty patfit do
spole¢ného stromu a mit zavedeného spole¢ného predka (coz neni zrovna tento pfipad!). Pak je
teoreticky mozna konstrukce takova, Ze interface builderu patfi pfimo do interfacu abstraktniho pfedka
skladanych objektl. Tento interface ,buildovani“ je zaveden pfimo v této roding, tedy builder je
soucasti chovani samotnych skladanych objektd. Potom se kazdy ¢len rodiny umi rovnou a pfimo
polymorfné ,buildovat* podle svého algoritmu bez ,nové" pomocné tfidy Builderu. Uvedeny pfistup
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bychom mohli chapat jako klon vzor Builderu v klasifikaci ,class pattern®“. VétSinou byva interface pro
sestaveni objektl zavadén jako ,primitivni“ chovani pro skladani u kompatibilnich objektd, méa vSak
urcitou odliSnost od zde zavedeného vzoru BUILDER. BUILDER totiZ zavadi objektovou vazbu pfes
interface a nikoliv statickou vazbu realizovanou dédénim. Jinak fe¢eno vzor BUILDER zavadi tfidu s
operacemi a teprve za ni je v konkrétni implementaci zavedena interakce objektové vazby na
vysledny skladany objekt. Nevyzaduje se tak zadna dédi¢nost a pfibuznost mezi produkty. Tim se

v mnoha pfipadech zvySuje flexibilita, protoze pak neni tfeba po vysledném objektu poZadovat Zadnou
kompatibilitu se svymi druhy, tedy s jinymi skladanymi objekty. ,Kdovico je za interfacem Builderu..."

Poznamka: PoZadavek na kompatibilitu mezi vyslednymi objekty vS§ak mdze vyplynout z néceho
jiného, nez je skladani objektu.

Tuto rozdilnou filosofii si vysvétlime na druhém jednoduchém pfikladu. Pfedstavme si, Zze chceme
vytvofit GUI prvek typu ,vybér z textd“. MZze se jednat napfiklad o vybér typu Combobox, Listbox
nebo sada Radiobuttont apod. Vytvofme nasledujici konstrukci: Bude existovat spole¢ny predek
obecného prvku typu vybér z textl, oznaéme jej (napfiklad) jako AbstractGUIStrList . V této tFidé
zavedeme abstraktni operaci pro pfidani nového prvku AddString(string NewString) , kterd ma
pfidat novy text do seznamu zobrazovanych textu. Kazdy z konkrétnich potomkd, kterého zavedeme,
tuto operaci prepiSe ,podle svého". Napfiklad u prvku sady radiobuttontd s ndzvem
GUIStrRadiobuttons pfibude v této implementaci novy radiobutton s timto textem. Je zfejmé, Ze
jsme takto zavedli ,budovani* téchto slozenych objektd pfimo do jejich interfacu.

Vzor BUILDER vSak pracuje malinko odliSné. Jeho interface se zavadi ,bokem“ od této struktury
skladanych objektl a tim jej Ize ,pfedradit* pfed naSe objekty. Timto pracujeme s referenci na objekt a
nikoliv s interakcemi typu dédéni mezi tfidami. Diky tomu nemusi byt obecné poZzadovana néjaka
kompatibilita mezi témito skladanymi prvky. Tato kompatibilita pro ,buildovani“ se pfevedla na
kompatibilitu mezi Buildery.

Je zfejmé, ze pokud chceme dosazovat sloZzené objekty za sebe (to vSak jiz neni otazka tvorby
sloZzeného objektu!), potom se diky tomuto poZzadavku objevi nutnost kompatibility mezi slozenymi
objekty. To by byl asi pfipad naSeho prikladu s GUI prvky vybér textl, kde Ize zvolit jeden ze tfi a
dosadit na jedno a totéz misto.

Jin& je vSak situace u dfive uvedeného pfikladu s dokumenty. Nebudeme napfiklad potfebovat
zadnou kompatibilitu mezi zavedenymi typy dokument( (nemé& smysl ji hledat). V aplikaci se prosté
pfepin& volba vybéru prace s typy dokumentu a to je vSe.
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Struktura a popis vzoru

Strukturu vzoru lze popsat nasledujicim obrazkem:

Director -theBuilder Builder

>

+BPi|d() 1 1

\T

for each object in structure
switch by something from object
{ ConcreteBuilder
A : ...theBuilder.BuildPartA();
B : ... theBuilder.BuildPartB();

+BuildPartA()
+BuildPartB()

+BuildPartA()
+BuildPartB()
} +GetProduct()

Product

obrazek 13 Struktura vzoru BUILDER

Jednotlivi Ucastnici vzoru (viz pfedesly obrazek) jsou nasleduijici:

Builder  specifikuje abstraktni interface pro tvorbu (,stavbu®) ¢asti vysledného objektu.

ConcreteBuilder implementuje tento interface do konkrétni podoby a to tak, ze konstruuje
konkrétni objekt daného Produktu . Navic maze jeSté drzet konzistenci stavby objektu, mize
definovat cestu ,jak se konkrétné stavi“ (a jak neni povoleno stavét). Mlize definovat cestu a
stav postupu této stavby (,drzet kursor stavby*). Zavadi interface (operaci) pro navrat
vysledku.

Director  zkonstruuje skladany objekt pouzitim volani interfacu Builder , aniz by vidél
pfimou reprezentaci skladaného objektu.

Product reprezentuje skladany konstruovany objekt.
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Pomoci sekvenéniho modelu mizeme znazornit jeden z moznych zplGsobl spoluprace téchto
Gcastnikl v celkovém scénéfi:

theClient theDirector theConcreteBuilder

T
I
|
|
I
new ConcreteBuilder() |
I
|
|
I
new Director (theConcreteBuilder ) i '
|
| |
I
B I
| |
Build() > I
— I
BuildPartA() !
|
|
BuildPartB() \ |
L
L |
I I
| |
GetProduct() | )
I -
|
I
|
|
I
|
|
I
|

——mmm o]

obrazek 14 Spoluprace ucastnikd u vzoru BUILDER

Postup spoluprace znazornény na obrazku je nasleduijici:

Klient vybere a poZzada o novy konkrétni Builder , se kterym bude pracovat.

Poznamka: Na obrazku je tento vybér a zrod zndzornén pfimo volanim konstruktoru (¢arkované), tj.
new ConcreteBuilder() . Ale hodil by se sem objekt BuilderFactory s operaci Make(integer
IDBuilder), neni-liz pravda :) ? Pak by se toto volani dalo flexibilné parametrizovat.
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Poté klient pozadéa o zrod samotného Directoru  a ,vnuti“ mu pfimo v konstrukci jeho konkrétni
Builder  (konkrétni Builder  podporuje interface prfedka Builderu ). Poté klient zavola operaci
Build (to je konstrukce objektu), ktera vola jeho vnitfni ,vnuceny” Builder . Na konci pozada klient o
vysledny produkt volanim konkrétniho Builderu

Poznamky k pouziti

ABSTRACT FACTORY jako limitni p fipad BUILDERU

Pokud porovname oba probrané vzory, zjistime, Zze maji néco spole¢ného. Vzor ABSTRACT
FACTORY lze v urcitém slova smyslu chapat jako ,degenerovany” neboli limitni pfipad BUILDERU.

U vzoru ABSTRACT FACTORY vola klient urcitou operaci CreateProduct() a ihned jako
navratovou hodnotu dostava vysledek jako novy produkt. U vzoru BUILDER také klient zada o novy
produkt, ale zadost o vysledek je jakoby odloZena na pozdéji (doslova: ,,...jeSté si to nech, jesté jsme
neskongili..."). Ve vzoru BUILDER se tedy konstruuje objekt ,per partes” néjakym celym scénarem
volani nékolika operaci.

Uschovéni vnit ¥ni struktury budovaného objektu a odstin  éni tFid

Director  je diky interfacu Builderu  odstinén od problematiky ,jak vlastné objekt vypada“. Nova
reprezentace objektu (novy sloZzeny objekt se stejnou podstatou budovani) znamena zavést novy
konkrétni Builder

Navic klient viibec nepouziva konstruktory konkrétnich tfid objektu skladajicich vysledny objekt a
dokonce je vibec ani nemusi vidét. Vola se pouze pozadavek na konstrukci (...BuildPartX() ...) bez
specifikace tfid. Soucasné je tfeba pfipomenout vlastnost, Ze vysledné produkty nemusi vabec patfit
do spoleéného stromu dédic¢nosti.

Uplnost interfacu a virtualni operace  Bui | deru

Vzor je implementovan tak, Ze se zavede abstraktni tfida Builder a dédicové konkrétné
implementuji operace vystavby slozenych objektd. Pro nékteré typy sloZzenych objektd nemusi mit
vSechny operace vyznam, napfiklad pro konvertor do ASCII se u zmény fontu nedéje nic (na operaci
zmeény fontu prosté nereaguje). Z toho vyplyvaji dva zaveéry:

« Jednak interface abstraktni tfidy pfedka Builder —musi byt Gpiny ve vSech operacich pro
vSechny operace vSech konkrétnich tfid Builder  (Gplny pfes vSechny Buildery ). Pokud
tomu tak neni, néktery z Builder & nem0ze byt pIné funkéni. Klient povinné nezna nic jiného,
nez je mnozina operaci abstraktniho Builderu  a co tam nenajde, to nemuze pouzit.

e Druhym zavérem je skute¢nost, Ze je vyhodnéjSi nevytvaret operace na Urovni spole¢ného
pfedka jako abstraktni operace, ale pouze jako virtudlni operace s prazdnymi tély operaci.
Protoze néktefi potomci budou potfebovat implementovat pouze nékteré operace a nékteré
z operaci budou chtit ponechat s prazdnymi tély. Staci takto pfepsat pouze potfebné operace
a ostatni ponechat v implicitni podobé s prazdnym télem. Pokud bychom vytvofili vSechny
operace abstraktni, potom bychom donutili kazdého potomka prepsat vSechny operace, a to i
ty, které maji v této implementaci prazdné télo.

Kontrola skladani

-----

vvvvvv

operace Builderu , potom jsme vlastné problém vystavby slozitého objektu dekomponovali do sub-
Casti vystavby na abstraktni Grovni. Pouziti BUILDERU vyrazné zprehlednuje jinak slozita feSeni
skladani objekt(.
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Mezivysledky stavby

V nékterych pfipadech je tfeba, aby klient ziskaval mezivysledky i béhem stavby. Napfiklad pfi stavbé
bludisté se bude obsluha rozhodovat, kam umistit dvefe v mistnosti apod. V tom pfipadé Ize pozadat
konkrétni Builder o ,mezivysledek" a pokra¢ovat dale ve vystavbé. Je mozna varianta, Zze
neposkytne ,cely” vysledek jako mezivysledek (nemusi se volat pouze GetProduct() ), ale napfiklad
se pozadé o néjakou ¢ast produktu apod. (subnodes apod.). Nékdy napfiklad potfebuje ,néco

v nékterém prvku vyplnit* apod. Zalezi na konkrétni situaci a konkrétnim feSeni. Dulezité je, Ze nejsme
omezeni pouze scénafem ,buduj, buduj a na konci teprve uvidis konecny vysledek", ale mizeme
obecné zadat o mezivysledky béhem stavby.

Souvisejici vzory

Vzor BUILDER a ABSTRACT FACTORY jsou si podobné, lisi se tim, ze BUILDER buduje objekt ,per
partes”, ABSTRACT FACTORY buduje (i napfiklad slozitéjSi objekt) najednou.

Mnohdy byva struktura zavedena pomoci COMPOSITE (viz pfiklad na slozené obrazce) stavéna
pomoci BUILDERU.

Strana 38



http://www.objects.cz

Design Patterns v OOP, © Kraval llja, z& F 2002,
1. vydani
Tento dokument byl vydéan jako single licence
Neni povoleno $i Feni dokumentu mimo prostor licence!

FACTORY METHOD

Klasifikace

Class

Creational

Smysl

Definuje interface (operaci) pro zrod objektu na své Urovni pfedka, ale ponechava potomkovi k
rozhodnuti, jakého konkrétniho typu (z jaké konkrétni tfidy) bude tento rozeny objekt pochazet.

Alias

Virtual Constructor (virtualni konstruktor)

Motiv

Jedno pouziti FACTORY METHOD jsme jiz zavedli ve vzoru ABSTRACT FACTORY, pouze jsme v té
chvili nevédéli, Ze se jedna pravé o vyuziti tohoto vzoru. Vzpomenme na interface zavedeny v
ABSTRACT FACTORY. Tento interface obsahuje operace CreateProduct() . Navratovymi typy
téchto operaci jsou vrcholy stromu danych produktd (tj. tfidy produktl na nejvyssi Grovni abstrakce
stromu gen.-spec. produktu). Kazda tfida konkrétniho Factory (tj. ConcreteFactory ) pfepisuje tyto
operace tak, Ze dosazuje do navratové hodnoty ,sv(j* typ jako dédice produktu. VSimnéme si, Zze jsme
provedli pfesné to, co je popsano ve smyslu vzoru FACTORY METHOD: Zavedli jsme operaci na
urovni predka (CreateProduct() ), ale ponechali na potomkovi k rozhodnuti, jakého konkrétniho
typu je tvofeny objekt. Nyni je jasna véta, ze ABSTRACT FACTORY mUZe byt zaveden pomoci
FACTORY METHOD, a to tak, Ze potomci pfepisuji operace CreateProduct()

FACTORY METHOD zavadi operaci pro zrod objektu, ale potomci ji pfepisuji (odtud i druhy nazev
virtualni konstruktor) a dosazuji své konkrétni typy za navratové hodnoty.

Druhy motiv bychom mohli nalézt napfiklad v [5]. Pfedstavme si, Ze budeme vyvijet produkt typu
framework (nikoliv konkrétni ,uzivatelskou aplikaci“, ale sadu knihoven pro vyvoj uzivatelskych
aplikaci). Bude se jednat o knihovnu pro tvorbu editord. Bude existovat nékolik moznych editor(i podle
typu dokumentd. Tuto skute¢nost vyjadfime pomoci modelu tfid:

Document
Application docs
> +Open()
1 *  [|+Close()
+Save()
MyApp MyDocument

obrazek 15 Model tfid pro knihovnu editord
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Predesly obrazek vyjadfuje skute¢nost, Ze dany typ aplikace pracuje s danym typem dokumentu,
napfiklad aplikace pro malovani obrazkd pracuji dokumenty typu ,dokumenty - malovatka“. Zavedeni
abstraktniho pfedka Application a abstraktniho pfedka Document umozriuje zavést efektivni re-
use na vysSi abstraktni Grovni pro vSechny typy editord . Existuji totiz scénére, které jsou spoleéné pro
vSechny typy aplikaci a vSechny typy dokumentt. Jako pfiklad takového scénafe mizeme uvést
napfiklad nasledujici scénar pro vznik nového dokumentu::

e zrodi se novy dokument
e pfida se meazijiz existujici dokumenty do seznamu docs , viz pfedesly obrazek

« otevie se (metoda Open() bude pfepsana podle typu dokumentu)

Pokud bychom tento slovni zapis scénare zapsali do metod, mohla by byt takova metoda definovana
na urovni predka Application . Tato metoda provede popsany scénar a vraci novy dokument
(pozor, nasledujici konstrukce obsahuje chybu!):

class Application;

{

public Document NewDocument();

{

doc = new Document();
docs.Add(doc);
doc.Open();

return doc;

}
}

Snaha autora predesSlého kddu je zfejma: Rad by napsal scénar, ktery by se mohl volat zespodu pro
libovolného potomka a délal by tedy pro kazdého potomka vzdy totéz: zrodil, pfidal a oteviel
dokument. Uvedeny scénar by se tedy naprogramoval pouze jednou pro vSechny potomky. Problém je
v tom, Ze takto napsany kod by korektné nefungoval (dokonce pokud by tfida Document byla
abstraktni, ani by se nedal spustit). Davod je prosty: volame v kédu vznik objektu ze tfidy Document a
pfitom potfebujeme u potomka, tj. u konkrétni aplikace dokument odpovidajiciho typu (na pfedesSiém
obrazku MyApp potfebuje, aby vznikl dokument typu MyDoc). V kédu se vSak vyskytuje volani

doc = new Document()

Prepsat celou metodu NewDocument() vSak nechceme, protoze tim naSe snaha ztraci smysl, celou
tuto konstrukci délame pro re-use.

Resenim je nevolat konstruktor pfimo, ale zavést operaci, nazvéme ji napfiklad CreateDoc() , ktera
bude tvofit novy dokument. Tato operace je definovana na drovni predka (tj. Application ), potomek
ji podédi a prepiSe jeji obsah tak, aby vracela odpovidajici pozadovany typ.

Kéd se tedy zméni tak, Ze volani doc = new Document() nahradime volanim metody
CreateDoc() , ostatni se neméni.
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public Document NewDocument();

{

doc = CreateDoc ();
docs.Add(doc);
doc.Open();

return doc;

}
}

a potomek MyApp pfepiSe metodu CreateDoc() takto:

public override Document CreateDoc();

{

return new MyDoc();

}

Metoda CreateDoc() je realizaci vzoru FACTORY METHOD.

Poznamka: V uvedeném pfikladu je uschovan jesté jeden vzor, ktery budeme teprve brat a tim je
TEMPLATE METHOD. Tento vzor zavadi scénarfe na abstraktnéjsi arovni pfedkd a potomci pouzivaji
tyto scénare tim, Ze prepisuji metody v tomto scénés, a tim tyto scénare naplriuji konkrétné.

Jako tfeti podobny priklad (z praxe) uvedme nasledujici: PFi tvorbé stromu dédi¢nosti u Ucetnich
dokladu jsme dospéli k nasledujici situaci:

Uéetni doklad s Fadky Réadek G éetniho dokladu

A A

Objednavka Réadek faktury Radek objednavky

Faktura

obrazek 16 Priklad na Factory method z Gcetnictvi

Vyznam tohoto diagramu je jasny: Jak objednavka, tak faktura je schopna mit Fadky, kazda svého
typu Fadku. Opét podobné jako u aplikace editord mizeme zavést operaci pro novy fadek, ktera
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e vytvofi novy fadek,
e pfilozi ho do seznamu,

«  vréti jej jako navratovou hodnotu (pro okamzité pouZziti, napfiklad editaci).

Vidime, Ze situace je velmi podobna jako u predesiého pfikladu a take problém, na ktery narazime,
bude stejny, a také se bude feSit stejné: Zavedeme na Urovni abstraktniho predka ,U¢etni doklad
s fadky" operaci CreateRadek() . Volani této operace vlozime do scénéare operace NewRadek() .

Kaéd je takika totozny jako v predeSlém pfikladu, pouze se nepracuje s aplikacemi a dokumenty, ale
s doklady a radky:

public Radek NewRadek();

{
mujradek = CreateRadek();

docs.Add(mujradek);

return mujradek;

}
}

Struktura vzoru

Strukturu vzoru FACTORY METHOD vystihuje nasledujici obrazek:

Creator

Product +FactoryMethod()

! myproduct = FactoryMethod() ;
+QOperation()

ConcreteProduct ConcreteCreator

+FactoryMethod() return new ConcreteProduct

obrazek 17 Struktura vzoru FACTORY METHOD
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Ve tfidé Creator je definovana operace FactoryMethod() , ktera vstupuje do scénare operace
Operation() v okamziku, kdy ma vzniknout pozadovany objekt. Tfida ConcreteProduct  pfepisuje
metodu FactoryMethod() tak, Zze dosazuje do navratové hodnoty odpovidajici spravny typ. Tfida
predek takto pfenechava tfidé potomkovi k rozhodnuti, jakého typu mé byt zrozeny objekt. Vzor je
klasifikace ,class" (na rozdil od pfedeSlych vzoru), protoze ke spolupraci ve vzoru dochazi na drovni
tfid dédénim a nedochazi k realizaci vzoru spolupraci ,zivych instanci - objektd*.

Poznamky k pouziti

Reseni situaci, kdy ,vrch vi, kdy rodit, ale nevi,c o rodit*

i

Tento vzor se obecné pouziva tam, kde tfida predek sice ,vi“, kdy je tfeba nechat vzniknout objektu,
ale nevi (a ani nemuaze védét), jaky objekt méa vlastné vzniknout (z jaké podtfidy). Pomoci
polymorfniho chovani metody FactoryMethod se docili poZadovaného stavu, kdy potomek ,uz vi“ a
proto mize rozhodnout. Stru¢né feceno, pouziva se velmi ¢asto ve scénéafi, kdy ,vrch vi, kdy rodit a

nevi, co rodit, a spodek vi, co rodit".

Paralelni hierarchie strom

Mnohdy nastane situace, kdy existuji dva paralelni stromy vedle sebe propojené néjakou vazbou a
pfitom patfi vzdy ,svij ke svému*“ v kazdém ze strom(. V naSem motivu jsme narazili na dva takovéto
pFipady, jednak motiv Aplikace versus Dokument a motiv Doklad versus Radek dokladu. V tom
pfipadé Ize opét pouzit tento vzor FACTORY METHOD.

Paralelni hierarchie u pomocnych objekt G

V nékterych pfipadech dojde ke vzniku paralelni hierarchie diky tomu, zZe néjaky objekt deleguje ¢ast
sve funkcionality na ,pomocny objekt“. Pokud existuje vztah, Ze néjaky objekt z jedné tfidy ma
pomocny objekt z urcité tfidy, pouZzije se opét tento vzor. Vznikaji totiz opét paralelni dvojice tfid ze
dvou stromd, napfiklad symbolicky znazornéné takto:

Delegation()

‘ »

A A

CSomething CAUXSomething

CSomethingA CSomethingB CAUXSomethingA CAUXSomethingB

obrazek 18 Pomocné objekty a paralelni hierarchie

Poznamka: AUX zde znadi zkratku jako ,pomocné®.

Objekt ze tfidy CSomethingA pouziva jako pomocny objekt ze tfidy CAUXSomethingA a objekt ze
tfidy CSomethingB pouziva odpovidajici pomocny objekt ze tfidy CAUXSomethingB . Stromy
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dédi¢nosti vyjadiuji skutecnost, Ze tuto Ize spolupraci zobecnit a |ze tvofit abstraktni scénafe na vrchni
arovni. AvSak musime opét fesit problém ,svij ke svému®. Nabizi se samozfejmé FfeSeni pomoci vzoru
FACTORY METHOD (zavedou se polymorfni operace zrodu objektt).

Ma byt t fida Cr eat or abstraktni?

Pokud se podivame zpét na pfiklad s aplikacemi a dokumenty, miZeme si pfedstavit, Ze jedna

z aplikaci se svym typem dokumentu muiZze byt implicitni aplikace. V tom pfipadé by nemuselo byt
vyhodné tvofit vrchni tfidu jako abstraktni. Nahofe by existovala jedna (pro instance pouzitelna, tj.
konkrétni) implicitni tfida (jiz se svou implementaci) a ostatni dédicové by ji pfepisovali.

Na druhé strané, pokud se podivame na pfiklad s u€etnimi doklady, zjistime, Ze v tomto pfipadé bude
existovat abstraktni tfida U¢etnich dokladd a ostatni dédicové jako konkrétni tfidy zavadéji konkrétni
implementace.

Odpovéd na otdzku ,Creator abstraktni ano nebo ne“ je tedy zfejma: Zalezi na pfipadu a je tfeba
vzdy posoudit, o kterou z variant se jedna.

ABSTRACT FACTORY a FACTORY METHOD

Vratme se v Uvahach k predeslému vzoru ABSTRACT FACTORY. Nyni je jasné, Ze pokud zavedeme
tento vzor tak, jak je uvedeno na pfisluSné struktufe vzoru, tj. pomoci pfepsani metod, jedna se
vlastné o aplikaci FACTORY METHOD specialné pro zrod rodin objektu.

FACTORY METHOD s parametrem

PfedeSlou Uvahu muzeme rozvinout dale. ZvlaStnim klonem ABSTRACT FACTORY byl pfipad, kdy se
interface ,scvrkl“ pro zrod rodiny do jedné operace Make() se vstupnim parametrem. Poté jsme tuto
metodu pfepisovali za u¢elem kompatibilniho rozSifeni mnoziny prvki rodiny.

Mohli bychom to povazovat také za zvlastni pfipad pouziti FACTORY METHOD, kde se zavede
uvedenda Factory metoda se vstupnim parametrem. Tuto variantu jsme podrobnéji probrali jiz ve vzoru
ABSTRACT FACTORY.

Souvisejici vzory

ABSTRACT FACTORY je mnohdy implementovana pomoci FACTORY METHOD (viz konkrétni
pfiklad motivu ABSTRACT FACTORY).

FACTORY METHOD se hojné pouzivaji u vzoru TEMPLATE METHOD. Jedna se o vzor, kde je
napsan scénar poskladany z nékolika polymorfnich operaci na horni Grovni abstrakce a spodni tfida
pouzije tento scénar tak, ze tyto polymorfni operace prepiSe podle svych potfeb a zavola tento scénar.
Jeden poskladany scénér je reprezentovan jednou metodou, coz je pravé ,jedna TEMPLATE
METODA". V naSem motivu je metoda NewDocument() praveé takovouto TEMPLATE METODOU.

Zajimavy je vztah ke vzoru PROTOTYPE, ktery feSi podobné situace Zadajici odstinéni volani
konstruktoru, ale paradoxné nepotfebuje provadét dédéni tfidy Creator . Blize viz dalSi kapitola.
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PROTOTYPE

Klasifikace

Object

Creational

Smysl

Zavadi skupinu objektd vznikajicich klonovanim prototypovych instanci pomoci jednotného interfacu.

Motiv

Statické jazyky maji jednu velkou vyhodu — jsou typové bezpecné. Na druhou stranu prace s typy byva
mnohdy velmi obtizna. Pravé otazka, jak vhodné parametrizovat praci s tfidami, je jednim z problému
statickych jazykd. Mnohdy musime v aplikaci néjakym zpGsobem feSit problematiku vybéru tfidy (tj.
produktu) parametrem (napfiklad vybérem obsluhy, ktera vybere ,¢islo”, loading z dat apod.).

Nékteré predeslé vzory podavaly urcité navody pro tato feSeni, viz napfiklad klon FACTORY
METHOD jako FACTORY se vstupnim parametrem (resp. stejna myslenka u ABSTRACT FACTORY
se vstupnim parametrem). Existovala v tom pfipadé metoda Make() (nebo Create() apod.) se
vstupnim parametrem ID a navracely se rizné produkty.

Problém je v tom, Ze pfes vSechny vyhody je toto feSeni ponékud ,tvrdé" viici malym zménam. Pokud
pridame pouze jeden produkt, i tak musime pFepisovat celou metodu, i kdyZ pouZijeme re-use
dédénim. Navic nelze dynamicky tento seznam produkt v béhu programu ménit.

Existuje vSak jesté jeden znamy vzor, ktery feSi podobné situace. Je pfekvapivé velmi G¢inny, a pfitom
velmi jednoduchy. Dokonce Ize konstatovat, Zze se vyznacuje vysSi flexibilitou nez feSeni nabizené
predeSlymi vzory.

Jako prvni motiv zvolime jiz znamy prfiklad s obrazci. Pfedstavme si, Ze chceme v aplikaci provést

vybér nového obrazce obsluhou. Mame moznost pouzit jiz zminény vzor FACTORY se vstupnim
parametrem, v tomto pfipadé ID obrazce:

/l... obsluha vybrala n gjak IDObrazec...
CObrazec MujObrazec = MojeFactory.Make(IDObrazec);

PFitom jsme operaci Make() s navratovym typem CObrazec implementovali pomoci konstrukce
switch apod.

Existuje jeSté druh& zajimavé varianta. Pfedstavme si, Ze by kazdy obrazec ze stromu dédi¢nosti
obrazcl podporoval operaci Clone() , tj. operaci takovou, Ze kdyZ ji zavolame, tak instance ze sebe
vydéa novy objekt jako svou kopii. Pfitom je tato operace Clone() zavedena jiz jako abstraktni v
predkovi CObrazec a je tedy pfepisovana kazdym potomkem, takZze nezalezi na tom, s kterou
instanci pracujeme. Instance jsou ve volani Clone() kompatibilné zaménitelné.

Takovouto instanci umistime do néjakého seznamu (kolekce, arraylist apod.) spolu i s klicem. Tyto
instance budeme nazyvat prototypy. Seznam prototypu, tj. kolekci prototypu nazvéme ,prototype
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manager“. Zasada je takova, Ze pokud budeme potfebovat novy objekt obrazce, nebudeme volat
konstruktor, ale budeme zadat tuto kolekci, tj. prototype manager, 0 novou instanci obrazce. PoSleme
mu jako vstupni parametr odpovidajici kli¢. Uvnitf kolekce se najde podle kli¢e odpovidajici instance.
Tato nalezend instance se pozada pomoci Clone() o kopii, ktera se vyda ven jako navratova
hodnota..

Poznamka: Slovy z c¢eského zndmého filmu ,Jak primitivni,.. ale jak Géinné... :)

Zajimavé na tomto postupu je to, Ze volani o novy objekt bude velmi podobné, jako v pfedeSlém kodu
s FACTORY o par fadku vyse:

CObrazec MujObrazec = MujPrototypeManager.Make(IDOb razec);

Avsak mezi pfedeSlou konstrukci s FACTORY a touto s prototypy neni rozdil pouze v nazvech.
PFistup pfes prototypy umoznuje ,Zivou“ praci s instancemi prototypU. Je tfeba si uvédomit, Ze nékde
v inicializaci se vola odpovidajici metoda registrace daného prototypu do kolekce, tj. néjaké Add() do
tohoto seznamu:

/finit prototype manager...

CKruh MujPrototypKruh = new CKruh();
MujPrototypeManager.Add(MujPrototypKruh, key=constK ruh);

Podle toho, jaké prototypy budou pfidany nebo odebrany (a to i napfiklad dynamicky obsluhou!),
takovy bude vysledny seznam nabizenych produkt(l. Zde je vidét vyhoda prace s instancemi. Mizeme
s nimi snadno ,handlovat”. S tfidami a kddem v nich je to uz horSi. VSimnéme si, Ze klient, ktery
pouziva prototypy, maze jejich seznam obsluhovat dynamicky. To jen jedna z moznosti, kterou tento
vzor poskytuje. V kapitole Poznamky k pouZziti si uvedeme dalSi moznosti tohoto vzoru.
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Struktura vzoru

Client prototype Prototype
+Operation() 1 1 +Clone()
mojeP = prototype.Clone();
ConcretePrototypel ConcretePrototype2
+Clone() +Clone()
return copy of this return copy of this

obrazek 19 Struktura vzoru Prototype

Na predeSlém obrazku abstraktni tfida Prototype  definuje interface pro operaci klonovani (tvorbu
kopie objektt). Potomci tuto operaci implementu;ji. Klient Zzadda o novy objekt, pfi¢emz pouziva tento
interface, aniz by se zajimal o to, kdo jej implementuje.

Poznamka: Je tfeba si uvédomit ddlezity fakt, Ze podstatou tohoto vzoru neni pouze to, Ze se instance
uméji klonovat, ale navic jesté to, ze dana ,rodina objektd” je v klonovani kompatibilni, tj. klient
pouziva jeden pro celou rodinu spolecny interface s operaci Clone() podédény od abstraktni tfidy a
implementovany na konkrétni Grovni.

Poznamky k pouziti

Prototype Manager

Ukazuje se vyhodné zavést pro registraci prototypu jejich spravce. Jeho funkcionalita byla dostatecné
popsana v predeslych kapitolach.

Specifikace produkt @ v runtime

Je zfejmé, Ze tento vzor je velmi vyhodny (pro svou jednoduchost) tam, kde se jinak vytvareji
seznamy tfid v runtime. Klient mize pfes obsluhu prototype managera instalovat a odstrafnovat nové
prototypy v runtime, a to velmi jednoduSe.
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Konfigurace v runtime

Podobné jako v pfedeslém pfipadé Ize vyuzit prototypy pro konfiguraci systému, napfiklad pfi nacteni
Udajli z dat pfi startu systému apod. Postup je v podstaté stejny jako v pfedeslém odstavci.

Reseni problém @ pfi prechodu od k FiZzeni t¥id na jiny typ interakce

V nékterych pfipadech by otrocké pouziti dédéni vedlo k velmi silnému kfizeni mezi tfidami a doslova
k ,mnozeni* tfid. V tom pfipadé se pouziva jiny typ interakce nez dédéni (blize bude rozvedeno ve
vzoru BRIDGE), kdy se ,premosti“ dva stromy dédi¢nosti pfes vrcholové instance, tj. nahradi se
interakce ,dédéni kazdy s kazdym,, interakci ,skladani na horni Grovni abstrakce".

Jako klasicky priklad bychom mohli uvést priklad z [5], kde se popisuje problém konstrukce grafického
editoru hudby. Uzivatel mUze vybirat noty a jiné prvky notace znazornéné graficky, posouvat s nimi
apod. a vytvaret tak notaci hudby. Navrh grafického editoru je takovy, Ze existuje skupina tfid
umisténa do stromu dédi¢nosti nazvana Tools (nastroje). Jedna se o tfidy zavadéjici operace pro
manipulaci s grafickymi objekty:

Tool

+Manipulate()

| = |

RotateT ool MoveTool

+Manipulate() +Manipulate()

obrazek 20 Tridy pro manipulaci s grafickymi objekty

Editor s témito tfidami jiz ,umi“ pracovat (obsluha ,umi“ vybrat spravnou operaci a nastroj se ,pouzije”
volanim operace Manipulate() . Na druhé strané existuje strom grafickych GtvarQ pro zapis not,
ktery je reprezentovan tfidami, jejichZ objekty se uméji namalovat:

Graphic

+Draw(in Position)

I & |

GraphicOsnova GraphicNota

+Draw(in Position) +Draw(in Position)

obrazek 21 Grafické tfidy umi malovat prvky notace hudby
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Oba predeslé obrazky bychom potfebovali néjak ,sloucit* dohromady. Jedna z moznosti je provést
interakci na Urovni tfid pres dédéni a vytvorit kifizence" néjak takto: ,specialni tool versus specialni
graficky prvek“. To vSak vede k velkému poctu tfid. Druhd varianta spociva v tom, Ze bychom propajili
oba stromy na vrcholové Urovni skladanim objektd. Do vrcholové téidy Tool je vloZzen objekt s
interfacem Graphic . Vysledkem je nasledujici obrazek:

Tool theGraphic Graphic
+Manipulate() 1 1 +Draw(in Position)
RotateTool MoveTool GraphicOsnova GraphicNota
+Manipulate() +Manipulate() +Draw(in Position)| [+Draw(in Position)

obrazek 22 Interakce stromd skladanim

Napfiklad pro zapis nové noty obsluha provadi dvé volby: voli tfida MoveTool a voli se typ zrodu
objektu jako typ nova GraphicNota , ktera hraje roli theGraphic . Otazkou je, jak flexibilné a
jednoduse zvolit tfidu GraphicNota . Ukazuje se jako vyhodné pouzit vzor PROTOTYPE, tj. problém
se prevede na vybér prototypické instance. Ve vrcholové tfidé Graphic se zavede abstraktni operace
Clone() , kterou kazdy dédic prepiSe. Vybér ,co je skute¢né vioZzeno za interface Graphic “je
pfeveden na problém vybéru prototypické instance. Jedna se o jednotny mechanismus, protoze
operace Clone() je polymorfni, tj. vZdy se pouzije tentyz kéd (tj. vzdy se vola

Prototype.Clone(); ) pro vSechny pfipady dédicd Graphic , at uz byla vybran libovolny z dédicu.
Timto je tento scénar zrodu nezavisly na vybéru dédice Graphic .

Pseudot Fidy jako implicitni stavy protototyp

V seznamu prototypll se pracuje s instancemi, pfiéemz vabec neni specifikovano, z jaké tfidy dana
instance pochézi (to je dusledek zavedeni polymorfni operace Clone() ). Neni tedy vylouceno, aby
se v seznamu nachazely dvé instance z téze tfidy. Této skute¢nosti mizeme vyuZzit pro moznost
zavedeni novych produktd bez zavedeni nové tfidy. Bude se jednat o takové produkty, které se lisi od
existujicich pouze implicitnimi stavy. Tento zpusob je ur¢ité vyhodnéjsi a prehlednéjsi, nez nastavovat
tyto stavy vzdy pfi zrodech objekta.

Uzivatelské objekty jako prototypy

ProtoZe lze s prototypy pracovat stejné jako s kazdou jinou instanci, miZzeme si pfedstavit situaci, kdy
uzivatel posklada néjakou strukturu a tuto prohlasi za prototyp. Pochopitelné povaha struktury tomu
musi odpovidat (musi existovat moznost algoritmu skladani ve volani Clone). Napfiklad by se jednalo
o editor skladanych elektrosoucastek apod. Pokud Ize zobecnit Clone do této polohy (slozena
struktura se umi klonovat), vyrazné to rozSifuje moznosti prace s takovymto editorem. UzZivatel potom
sam vytvari nové prototypy a rozSifuje tak mnozinu produktd, které Ize pouzivat.
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Kopie je samostatna

Kopie by méla byt opravdu ,novym objektem* a nikoliv pouze ,novy ukazatel na jiz existujici prototyp.
Druhy pfipad by odpovidal sdileni objektt a nikoliv zrodu objektu.

Kopie p fes data

V nékterych vyvojovych prostfedich Ize s vyhodou vyuzit jiz existujici funkcionalitu pro ,pfesypani®
Udajl z prototypu do kopie. Pokud existuje moznost néjakého ,automatického" ulozeni do dat a
»=automatického" vytézeni z dat, potom prototyp ulozime a natdhneme Gdaje do kopie. VétSinou se
jedna o zavedené implicitné podporované operace ,streamovani“ objektd jako marshalling a
unmarshalling, pouZiti zavedeného interfacu IPersist , operace SaveToStream() a
LoadFromStream() apod.

Souvisejici vzory

Vzor ABSTRATC FACTORY a PROTOYPE Ize povazovat za konkurenéni.
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SINGLETON

Klasifikace

Object

Creational

Smysl

Zabezpeci, aby tfida méla pouze jednu instanci globalné viditelnou ze vSech bod{ programu.

Motiv

V mnoha pfipadech je tfeba, aby ze tfidy vznikla pouze jedna sdilend instance pro cely program. Jiz
jsme na tento pozadavek nejednou narazili. Ur€ité bychom pozadovali, aby objekt Factory zavedeny
vzorem ASBTRACT FACTORY byl pouze jeden objekt a byl vidén odevSad. Podobné bychom
pozadovali, aby prototype manager ze vzoru PROTOTYPE byl také pouze jeden a byl globalné
viditelny. Takovych objektd (vétSinou sluzebnich) miZze byt spousta: manazer tiskaren, datovy objekt
pro pfistup do databaze apod.

Naskytéa se nékolik moznych variant, jak tuto situaci fesit, mdme na vybér podle prostfedi, v jakém se
nachazime.

1. Prvni, nepfili§ Stastné feSeni by mohlo vyuzit strukturalniho pfistupu (napfiklad v Delphi).
Zavedla by se globalni instance takového objektu (napfiklad public proménné typu objekt ze
tfidy v interfacu unity).

2. Druhy podobny pfistup je ve strukturalnim programovani zavést modul a v ném skupinu public
funkci. Tyto modularni funkce reprezentuji metody jedno-instanéniho objektu.

3. DalSi podobné feSeni (jiz v OOP jazyce) by bylo zavést v néjaké tfidé objektovou statickou
public proménnou. Jedna se o obdobu feSeni odstavce 1., pouze nepouzivame modularni
programovani, ale objektové. Modul je nahrazen tfidou, globalni proménna statickym public
¢lenem této tridy.

4. Zavedeme tfidu a v ném skupinu public statickych metod. Jedna se opét o obdobu 2., kde
jsme vyuzili obdoby modularniho programovani. T¥ida reprezentuje jeden modul a jeji statické
metody nahradily public funkce modulu.

VSechna tato feSeni maji nékolik nevyhod. Napfiklad u 1 a 3 se musime potykat s otazkou inicializace
objektu, sou¢asné nastava dost velké a neprehledné zaplnéni globalniho prostoru. U 2 a 4 mame
problém, jak pfipadné extensivné ménit kod takovéto struktury, aniz bychom zasahovali do klienta.
DalSi problém Ize oCekavat diky tomu, Ze statické metody nelze (v uvedenych jazycich) pfepisovat.

Vzor SINGLETON zavadi jednotné a (jak se ukazuje) nejvyhodnéjsi feSeni. Zakladni princip tohoto
vzoru je ten, Ze instance se umisti jako privatni staticky ¢len, zpfFistupriuje se pfes public statickou
metodu a vlastnosti instance jsou v tézZe tfidé jako prky dynamické struktury, tj. ¢lenové a operace.
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Struktura vzoru

Singleton

-thelnstance : Singleton
-attributes

+instance()
+operations()\

\

return thelnstance

obrazek 23 Struktura vzoru SINGLETON

Poznamka: V UML znaci podtrzeni ,vztahujici se k danému prvku — instanci®, tedy v tomto pfipadé
podtrzeni znamena statické metody a statické atributy tfidy (vlastnosti pfimo tfidy). Nepodtrzené jsou
vlastnosti instance ze tfidy.

V jedné tfidé méame umisténo celé FeSeni jednoho objektu globalné viditelného. Je zavedena tfida
Singleton , v ni existuje jedna instance Singletonu s ndzvem thelnstance  a je umisténa jako
privatni staticky ¢len (podtrzeno s minusem). Tato instance zadsadné neni zvné tfidy viditelna. Existuje
staticka operace s nazvem instance() (podtrzena s plusem), ktera vraci tuto privatni instanci. DalSi
atributy a operace znazorfuji strukturu a chovani samotné instance ze Singletonu , tj. chovani
navraceného globalné sdileného objektu. Klient mize volat pouze statickou operaci instance()
napr. takto:

MujSingleton = Singleton.instance();

A poté miiZze volat operace samotné sdilené instance:

MujSingleton.operation();

Nebo ,pfimo* bez mezi-proménné, pokud to syntaxe jazyka dovoli:

Singleton.instance.operation();

Poznamky k pouziti

Unikatnost instance

Diky jedné public statické operaci vracejici jednu a tu samou privatni instanci je zabezpeceno, ze
vSichni klienti dostanou tutéz instanci Singletonu. Nezavadeéji se Zadné ,globalni proménné*.
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Dédicové Singletonu

Dynamické operace Singletonu lze podédit a pfepsat, coz znamen& moznost pouzit kompatibilné
Jiny* Singleton, napfiklad vymeénit Singletony z téZe rodiny pfi konfiguraci apod.

Zrod instance Singletonu a skryty konstruktor

V uvedené konstrukci je ukryt zplisob, jak zabezpedit zrod instance. Statickd operace vracejici
instanci nejprve zjisti, zda instance existuje, pokud nikoliv, zrodi ji a teprve poté ji vrati, zapsano
symbolicky napf. takto:

public static Singleton instance();
{
if thelnstance = nil then
{ thelnstance = new Singleton };

return thelnstance;

}

Pro zvySeni stability programu se doporuéuje umistit konstruktor pro zrod instance do viditelnosti
takové, aby nebylo mozné tento konstruktor volat zvné. Klient Singletonu nesmi mit moznost
konstruktor zavolat. Vzor pro unikatni a sdilenou instanci by timto prestal fungovat korektné, klient by
mohl tento pozadavek pfimym volanim konstruktoru narusit.

Existuje také moznost v nékterych jazycich zavolat implicitné konstruktor a pfenechat zavolani zrodu
pfimo prostfedi , symbolicky zapsano napf.:

.../l class declaration
private static Singleton thelnstance = new Singleto n;

Poznamka: Timto jsme ukoncili vyklad o vzorech slouzicich k feSeni situaci zrodu objektd, tj.
.Creational Patterns".
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ADAPTER

Klasifikace

Class nebo Object (mozné dvé varianty)

Structural

Alias

Wrapper

Smysl

Object scope: Zavadi objekt jako spojku mezi klienta, ktery o€ekava urcity interface a neznamy
interface, takze klient mize pouzivat cizi interface..

Class scope: Zavadi tfidu spojujici neznamy a ocekavany interface, takze klient midze pouzivat cizi
interface.

Motiv

Pri vyvoji aplikaci nékdy nastane situace, Ze mame sice k dispozici néjakou tfidu a mohli bychom ji
pouzivat, ale problém je v tom, Ze nam tato tfida ,nepasuje” do jiz existujicich struktur. Napfiklad tato
tfida podporuje interface, ktery v dané rodiné ,vypada jinak“. Podobné zni otazka ,jak zapaijit cizi prvky

do nasi jiz existujici aplikace".

Odpoveédi je navrh podle vzoru ADAPTER, jehoz poslanim je pfizplsobit ,cizi* nekompatibilni
interface ke klientovi, ktery oéekava néjaky znamy interface.

Poznamka: Tento vzor je velmi ¢asto pouzivan aniz by se védélo o jeho existenci. Prosté se v dané
situaci nalezne odpovidajici konkrétni feSeni “jak prvek zaclenit do existujici aplikace” .

Struktura vzoru

Existuji dvé varianty tohoto vzoru, jedna je class varianta (class pattern), druha je object pattern.
Castéji se pouziva druhd varianta, tj. object pattern.
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Struktura Object ADAPTERU

Client

Knownlinterface

+Request()

Adapter

-theAdapted Adapted

+Rqu{est()

1 |+SpecificRequest()

theAdapted.SpecificRequest()

obrazek 24 Struktura vzoru object ADAPTER

Klient pouziva u objektu Adapter

interface Knownlinterface

Request() se tento pozadavek pfesméruje na vioZzeny objekt theAdapted . Adapter

spojky k objektu theAdapted . Tento zplsob se pouZziva béznéji nez druhy (viz dale).

Struktura Class ADAPTERU

, ktery o¢ekava. Zavolanim operace

zastava roli

Client

Knownlnterface

1 |+Reuest()

AN

Adapted

+SpecificOperation()

JAN

Adapter

+Request()

SpecificRequest()

obrazek 25 Struktura Class ADAPTERU
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V tomto pfipadé je zvolena interakce nikoliv vioZenim objektu, ale interakce dédéni mezi tfidami, tj.
Adapter ,umi* SpecificRequest() diky tomu, Ze je dédicem Adapted (a nikoliv diky tomu, Ze m&
vloZenu instanci z této tfidy). Tento pfistup pfedpoklada, ze muzeme od tfidy Adapted vytvofit
dédice, coz nemusi byt vzdy spinéno.

Poznamka: Postup mdze byt i takovy, Ze od tfidy Adapted podéedime tfidu Adapter a
implementujeme interface Knownlinterface

Poznamky k pouziti

Object ADAPTER versus Class ADAPTER

Na rozdil od Class ADAPTERU umoznuje Object ADAPTER pracovat jednak s objektem ze tfidy
Adapted , ale také se vSemi jeho dédici, ktefi diky tomu podporuji stejny interface, coz se jevi jako
vyhoda. Class ADAPTER tedy nepouzijeme v tom pripadé, kdy se vyZzaduje takovato spoluprace

s potomky podporujici interface Adapted . Na druhou stranu Object ADPATER neumozriuje
jednoduse prepsat metody tfidy Adapted .

Jak chytry ma Adapter byt?

Neexistuje pravidlo, které by uréovalo, co vSechno ma Apdater jako ,spojka“ mezi dvémi castmi
systému provadét. Mlze se jednat o pouhé pfejmenovéani operaci anebo muze byt vybaven néjakou
dodate¢nou funkcionalitou.

Souvisejici vzory

Existuje spiSe podoba s jinymi vzory: BRIDGE je velmi podobny, ale ma jiny vyznam a smysl (viz
dale). Podobné Ize nalézt spole¢né rysy se vzorem PROXY (viz dale). PROXY je také ,spojka“, ale
tam je klientovi nabidnut stejny interface, jaky ma plvodni objekt, zde jsou dva interfacy, jeden
pfizplsobovany, druhy znamy.
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BRIDGE

Klasifikace

Object

Structural

Smysl

Oddéluje abstrakci od implementace, takZe Ize obé dvé ménit nezavisle na sobé

Alias
Handle / Body

Motiv

V mnoha pfipadech se pouziva pro vztah mezi abstrakci a implementaci dédéni. Vytvori se

Klasickym pfikladem jsou aplikace, které feSi ,technologii né¢eho". Pfedstavme si aplikaci, ktera fidi
néjakou telefonni Ustfednu v redlném ¢ase. V aplikaci budou existovat tfidy jako Telefon, Hovor apod.
Tyto tfidy budou dale ,rozvinuty” o droven niz napfiklad do néjaké technologie pfipojeni telefont

vytvofi vztahy jako ,Telefon drzi Konferenéni Hovory" apod. Nizsi tfidy budou tyto vztahy
konkretizovat do néjakych technologii telefond. Mizeme pouzit dédéni, napfiklad tfida
TelefonIMPLX je dédicem obecnéjSiho abstraktniho Telefonu . Tfida TelefonIMPLX
implementovala telefon do konkrétni technologie X.

Timto pfistupem ale mohou nastat problémy.

Pokud existuje nékolik podtfid na abstraktni Grovni feSeni a sou¢asné nékolik moznych implementaci,
potom kombinatorika je v tomto pfipadé nelprosna. Pfedstavme si, Zze v abstraktni roviné existuji dva
funkcionalni typy zafizeni (telefont), napfiklad ZarizeniA a ZarizeniB , které se liSi nezavisle na
zvolené technologii telefont néjakymi vlastnostmi (napfiklad jak se déje hovor). Z toho plyne, Ze na
abstraktni Grovni existuje strom dédiénosti mezi zafizenimi z hlediska funkcionalit.

Kromé toho Ize zavést nékolik rdznych technologii implementaci telefond, tj. jakoby néjaké rGzné tfidy
pro rGzné ,telephon devices" (tyto tfidy schovavaji konkretizaci komunikace). V tom pfipadé, pokud
pouzijeme dédi¢nost, musime pro kazdou podtfidu abstrakce vytvorit dvojici zpusobem: ,Pro kazdou

abstrakci zaved implementaci®. TFidy se zainaji mnozit vzajemnym kfizenim.

Reseni tohoto pFipadu je v mostu, tj. BRIDGE. Postupuije se tak, 7e se v prvé fadé zavede abstraktni
tfida implementace (coz zni tak trochu divné, ale opravdu je tomu tak ). Vrcholova tfida abstrakce se
propoji s touto vrcholovou abstraktni tfidou implementace objektovou vazbou (pfemosti se oba
stromy).
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Nas priklad (trochu upraveny) by potom mohl vypadat takto:

theIMP.RingDevice()

Zarizeni thelMP Zarizeni IMPL

+Ring() 1 1 +RingDevice()

A A

Telefon ZarizeniVarovnySystem Zarizeni IMPL X | |Zarizeni IMPL Y
J\Call() +SignaIVarovaniQ +RingDevice() +RingDevice()
...repeat Ring() .... Tt
...If opened then new dialog... - Ring() once... . .
...SeznamVarovani. add(newVarovani);

...show Varovani

obrazek 26 Motiv na BRIDGE

Oba typy zafizeni volaji operaci Ring() , ktera je vyvedena do spole¢ného abstraktniho predka
Zarizeni . VSimnéme si, jak je pouZzita a jak je dovedena do implementace operace Ring() . Levy
strom ukazuje strom abstrakce, tj. jak to chodi s riznymi zafizenimi, hovory atd. apod. na abstraktni
urovni. Napravo je strom implementace, tj. pouZiti riiznych technologii, tj. ,device telefond“ (pfes port
COM, sit apod.). Strom implementace mé vrcholovou abstraktni tfidu. Operace Ring() je
implementovana do konkrétni technologie nikoliv dédénim, ale tak, Ze se deleguje tento poZzadavek na
objekt thelMP . Za interfacem tohoto objektu se mGze vyskytnout jak objekt ze tfidy

ZarizenilMPLX , tak objekt ze tfidy ZarizenilMPLY  (podle zvolené technologie komunikace).

Neni problém pfidat novou implementaci, tj. fesit pfipad ,novy dodavatel nové technologie pfipojeni
telefond do systému“. Také neni problém pfidat novy typ zafizeni do levého stromu (novy typ po
logické strance jinak fungujiciho zafizeni). Oba stromy Ize nyni ménit a rozSifovat nezavisle na sobé.
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Struktura vzoru

thelMP.operimp()

Abstract Entity thelMP Implementor
<
+oper() 1 1 |toperimp()
Concrete Implementor 1 Concrete Implementor 2

Special Abstract Entity

+operimp() +operimp()

obrazek 27 Struktura vzoru BRIDGE

Hlavni a nosna myslenka vzoru BRIDGE je zavést abstraktni tfidu implementace a tuto provazat
s abstrakci pfes objektovou referenci, tj. pouzit implementaci skladanim objektd.

Poznamky k pouziti

Abstrakce a implementace jsou odd éleny i fyzicky

Pouziti vzoru BRIDGE nejenze zabrariuje ,mnoZeni" tfid, ale navic oddéluje implementaci od
abstrakce pfimo fyzicky pfes hranici interfacu. Znamena to, Ze rizné implementace mohou byt
umistény do samostatnych celkd, a to nejenom na Urovni logickych celk(, nebo zdrojovych kodu, ale
dokonce i celkl zvlaSt kompilovanych. Je tedy mozné kompilovat novou implementaci, aniz by se
musela kompilovat abstrakce. Jinak Fe¢eno Ize U¢inné zavést komponentni technologii, tj. tfidy
stromu Implementor mohou byt v samostatnych komponentach (napf. v Javé packages resp.
JavaBeans, v DOT NET v Assemblies, v Delphi napf. v ActiveX DLL komponentach) a tyto Ize
dynamicky pfilinkovavat resp. vyménovat.

Nezavislost v rozSi feni strom G

Oba stromy Ize rozSifovat o nové tfidy aniz by to druhy strom pocitil. Abstrakce a implementace jsou
samostatné extensivni.

Reseni chyby putovani instanci a mnoZenit  fid

Vzor BRIDGE byl zaveden hlavné pro smysl uvedeny v pfedesSlych kapitolach, tj. oddéleni abstrakce
od implementace. V praxi jsem se vSak setkal s ur€itym klonem tohoto vzoru BRIDGE (podstata
pfemosténi je stejnd) u situaci, kdy nastavaly problémy s ,mnozenim tfid" jiz v analyze. Davodem je
chybné vytvofeny strom generalizace - specializace, kdy neni dodrzena zasada disjunkce typu ve
stromu a kdy mGze dojit k putovani instanci z typu do typu. Dusledkem je narast podtfid
exponencialnim zplsobem.

Nejprve priklad:
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Budeme navrhovat informacni systém pro vysoké Skoly. Zavedeme tfidu Osoba, kterd nese jméno,
pfijmeni a rodné ¢islo. Protoze v systému budou vystupovat ,specialni“ osoby Zaméstnanec a
Student, zda se byt logické, Ze zavedeme strom gen — spec (0 vztahu gen spec viz napf. [1]):

Osoba

-rodnecislo
-jmeno
-prijmeni

7N

Student Zamestnanec

-prospech -plat

obrazek 28 Navrh gen spec pro osoby v systému (chybny)

VSimnéme si, Ze tato konstrukce bude fungovat, ale ma v sobé skrytu zaludnou chybu. Co kdyz bude
osoba sou¢asné Zaméstnanec a soucasné Student? Takova Osoba by méla mit jak prospéch, tak i
plat sou¢asné. Provedeme nasobné dédéni od obou tfid? Pokud ano, tuSime problém, ktery vynikne
jesté vice, kdyz zavedeme treti poZadavek: Bude se evidovat i vysokoSkolska knihovna a v ni &tenafi.
To je dalSi tfida a kombinatoricky pocet je nelprosny, protoze ¢tenafem muze byt kdokoliv. Vyskytl se
efekt ,mnozeni tfid“, nazyvany v literatufe jako explosion of subclasses. Sou¢asné s nim se objevuje
také problém putovani instanci ze tfidy do tfidy, tj. osoba mGze byt nejprve studentem a poté mize
byt zaméstnancem.

Problém, ktery zde nastal, je disledkem jedné chyby: Nedodrzel se princip disjunkce (neprolinani)
instanci ve stromu hierarchie. Osoba jako tfida pfedek totiz nemiZze byt ,sdilena“ v instanci mezi
dvéma typy. Instance se pfi dédéni musi vyskytovat bud v jedné, nebo druhé tfidé (a ne v obou
soucasné!). Podle naSeho feSeni se instance vyskytuje v obou tfidach Student a Zaméstnanec, ale
pouze jednou v Osobé!

Pokud se nékde vyskytne pfipad mnoZzeni tfid v projektu, vzpomerite na vzor BRIDGE. Je tfeba
provést premosténi. Znamena to, Ze se zavede namisto interakce typu dédéni interakce pres interface
(v tomto pfipadé bézna asociace). Vysledny model tedy bude vypadat takto:
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Osoba
Role Osoby -rodnecislo
-jmeno
1 1 -prijmeni
Student Zamestnanec
-prospech -plat

obrazek 29 Re3eni problému mnoZeni tfid o osob, vznik ,mostu*

Pokud pracujeme se Studentem, necha se vzniknout objekt ze tfidy Student, pokud pracujeme se
Zaméstnancem, tak vznikne nezavisle na Studentovi druha instance ze tfidy Zaméstnanec. Obé rizné
instance vSak mohou mit ,,za sebou” jednu stejnou Osobu. Jsou to instance vedle sebe stojici a
nezavislé. Provést porovnani, zda se jedna o stejnou osobu, v tomto pfipadé znamend porovnat, zda
doslo ke shodé stejné osoby v instanci, napfiklad pfes ID osoby takto:

if MujZamestnanec.Osoba.ID = MujStudent.Osoba.ID th en ...

Je tfeba si uvédomit, Ze v tomto pfFipadé jsou jiZ obé instance nezavislé, a tedy typy v instancich
disjunktni (nesdileji se role, sdileji se osoby pres vazbu bézné asociace).

Souvisejici vzory

Pro volbu tfidy implementace Ize zvolit néktery ze vzor( klasifikace ,Creational Patterns®, napfiklad
ABSTRACT FACTORY nebo PROTOTYPE.
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COMPOSITE

Klasifikace

Object

Structural

Smysl

Skladéa objekty do stromové struktury, pfiéemz klient pfistupuje k prvkim stromu jednotnym
zplsobem, tj. klient pfistupuje k prvku bez rozlieni, zda se jedna o uzel vétveni stromu nebo o
koncovy prvek.

Motiv

Pro motiv samozfejmé nemusime chodit pfiliS daleko. Vratme se k pfikladu se slozenymi obrazci, viz
kapitola ,,Pfiklad na polymorfismus" a odpovidajici feSeni polymorfni operace DejObsah()

Prvnim krokem feSeni slozenych obrazcl bylo zaélenéni tfidy sloZzeného obrazce do rodiny obrazc(i a
zaclenéni polymorfni operace DejObsah() do spole¢ného interfacu s rekurzivnim volanim prvku
slozeniny. V tom je samoziejmeé ukryto pouziti vzoru COMPOSITE, ale tim COMPOSITE nekonéi.

Pokud bychom se zastavili a pfijali toto feSeni, potom bychom rozdélili prvky stromu do dvou velkych
skupin: Délime prvky stromu na ty, které jsou listy stromu (neznaji operace pro déti), a na uzly dalSiho

bychom v&echny prvky stromu unifikovali. ReSeni bude transparentngjsi, pokud vSechny prvky stromu
zafadime pod jednu abstraktni tfidu, ktera bude obsahovat maximalisticky vSechny operace pro
vSechny prvky (tedy nejenom polymorfni DejObsah() ).V pfedkovi se budou vyskytovat dokonce i
operace pro spravu déti (jako Add() , Remove() apod.). VSechny prvky se tak stavaji unifikovanymi a
prace s nimi bude jednodussi.

Diskuse viz kapitola Poznamky k pouziti.
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Struktura vzoru

Element
*
childs

+Operation()

+Add(in Element)

+Remove(in Element)

+GetChildElement(in integer)

Leaf Composite

+QOperation() o
+Add(in Eleme
+Remove(in Eleme !
+GetChildElement(in integer)

for each item in chil

{

item.Operation;

}

obrazek 30 Struktura vzoru COMPOSITE

Je zavedena abstraktni tfida Element pro vSechny prvky stromu. Operace Operation() se
z hlediska skladani chové rekurzivné, tj. volaji se prvky, ze kterych je Composite slozen . VSechny
elementy stromu podporuji stejny interface.

Poznamky k pouZziti

Maximalizace interfacu Element a filosofie vzoru CO  MPOSITE

VSimnéme si, Zze vzor doporucuje umistit do horni Grovné ,maximum* operaci, které dédicové
pFepisuji. To se m{ze jevit jako rozpor proti navrhu hierarchie tfid. Pfece nebudeme ,cpat néco
nékomu, co nema umeét"!

Doporuceni maximalizace horniho interfacu je vSak vhodné dodrzet s tim, Ze pohled na hierarchii tfid
a kompetenci jednotlivych arovni se trochu zméni, tj. analyticky se vyjadfi ,trochu jinak®. | pfi této
maximalizaci zlistane podstata feSeni stejna, jak si dale ukdzeme.

Vysvétlime si to na pfikladu. Z pfedeslého vzoru vyplyva (viz obrazek), Ze operace spravy ,childs” jsou
na horni Urovni. Znamena to snad, Ze toto maji umét i objekty ze tfidy Leaf ? Ti pfece déti nemaji a
ani je mit nemohou!
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Predstavme si, jak by vypadala situace, kdybychom ,operace pro spravu déti“ umistili opravdu
.korektné" dolu az do tfidy Composite . Prvek Leaf by tedy tyto operace neznal. Nyni pfichazi

ddlezita a pro tento vzor podstatna Uvaha:

Klient pracuje se stromem. Jakého navratového typu dostane prvky ze stromu? Zasadné typu
Element , protoze takto musi byt typ navratové hodnoty definovan, aby se v ném mohly vyskytovat jak
Leaf, tak Composite . Klient si totiz m{ze vybrat libovolny prvek stromu, coz znaci, Zze se mu prvky
jevi jako obecné Elementy . Tuto Gvahu mGZeme zkratit: Programatorsky fe¢eno, navratovy typ
operace GetChildElement() (pfipadné podobnych pro prachod stromem) musi byt typu Element .

Predstavme si scénar, kdy uzivatel vybere néjaky prvek stromu a chce k nému pfidat dité. V GUI se
mu objevi graficky zndzornény strom a pomoci néj se identifikuje prvek stromu. A ted se vzijme do
pozice programatora, ktery bude Fesit tuto situaci. V této chvili drzi v ruce vybranou instanci prvku
stromu a novy pridavany element. Nazvéme tyto objekty jako VybranyElement a NovyElement .
M0ze programétor zavolat operaci VybranyElement.Add(NovyElement) ? PFi naSi konstrukci
Loperace dole” nikoliv, protoze tuto operaci Element (ktery programator ,drzi v ruce“) neumi.
Programator by tento pfikaz Add() u prvku VybranyElement ani nezkompiloval (mluvime o
statickych typové bezpecnych jazycich).

Programétor musi provést downcast, napfiklad takto (samozifejmeé zalezi na syntaxi prostfedi, zde
zvolena syntaxe naSeho pseudojazyka):

Composite MyComposite = VybranyElement; //to je p retypovani na potomka...

MyComposite.Add(NovyElement);

K pfetypovani doslo pfifazenim, v tomto pfifazeni je uschovana Zzadost o jiny interface. Druhy zpsob
by mohl byt pomoci zavorkovani néjak takto: Composite(VybranyElement)

Musime vSak navic oSetfit i tzv. ,blbovzdornost“. Co kdyz uzivatel vybral (bud omylem anebo
zlomysIné) prvek ze tfidy Leaf ? Potom kéd u pretypovani spadne. Musime jej bud oSetfit, anebo se
zeptame (néjak) daného prvku, zda je daného typu, napfiklad néjak takto (zde je zvolena varianta, kdy
si Element ukazuje do Ciselniku typl elementu):

if VybranyElement.TypElementu.ID <> constClassCompo site then
{
Message ( “Nelze p ridat, vybrany prvek neni composite!”);
exit;
}

Pohled z hlediska klienta jako ,navod k pouziti stromu* je slozity proto, Ze se rozpada na dvé
nesouvisejici ¢asti spojené nestandardni operaci pfetypovani prvka.

Vzor COMPOSITE doporucuje: Nedélte prvky stromu a vSem dejte pokud mozno maximalné stejny
interface. Takze i prvek Leaf bude mit operaci Add() . Otazkou je, co s ni. Existuje nékolik moznych
navrht, vSechny postavené na stejném principu: Tfida Leaf prepiSe obsah této metody podle svého.

MoZnosti jsou tyto:
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e Leaf ma operaci Add() , ale nereaguje na ni. Télo Add() je prazdné. Je to jednoduché
(napfriklad je takto definovana metoda na horni abstraktni Urovni a nemusi se proto pro Leaf
prepisovat). Je to sice i ,blbovzdorné®, ale viici uzivateli tak trochu ,zlomysiné potouchlé®.
Pfedstavme si, Ze uzivatel omylem vskutku vybere néjaky list stromu a bude se mu pokouset
pridat dité. Prvek si samoziejmé nic nepfida a ,mI¢i“. Dovedu si zivé pfedstavit, jak po
nékolikatém pokusu uZivatel zufi a tvrdSi natury si svij vztek vylévaji na servisnim hot-line,
kde se mu dostane vysvétleni, Ze k listu stromu nelze pfidavat prvky.

Zu ¥

+ Leaf maAdd() areaguje na néjvyvolanim vyjimky. Toto ,tvrdé“ FeSeni je doporuéovano
v literatufe (napf. [5]). Analyticky se véta ,list nema déti“ prevedla na vétu ,m0Zete list pozadat
0 pfidani ditéte, ale reaguje na to velmi podrazdéné - vyjimkou“. Klient musi zavedenou
vyjimku oSetfit.

e Operace Add() ma navratovou vystupni hodnotu, napfiklad konstantu typu integer  apod.
Leaf sitedy nepfida dité, ale pfitom navic vrati hodnotu, za kterou je uschovana informace

~error, nejsem Composite“. Je to ,mék¢i varianta predesliého zpusobu.

VSimnéme si, jak se prace se stromem z pozice klienta objektu zjednodusSila. Programétor dostane
mnohem ,jednodussi navod”. V ném bude uvedeno pouze to, co se mize ocekavat pfi volani Add()
u libovolného prvku stromu. Napfiklad v poslednim pfipadé vyjmenovanych moznosti implementace
Add() v prvku Leaf s néavratovou hodnotou miZze kéd vypadat néjak takto:

Il jsme ve formula ¥i...drzime VybranyElement a NovyElement...
if VybranyElement.Add(NovyElement) = constErrNOTCOM POSITE then
{
Message ( “Nelze p ridat, vybrany prvek neni composite!”);
exit;
}

Parent reference

Doporucuje se vzdy, aby prvky mély referenci na svého majitele - parenta. Pokud tuto referenci
nezavedeme, nastavaji problémy s pohyby ve stromu nahoru. Tato reference je zavedena jiz na
Urovni tfidy Element (tj. Element je sice abstraktni tfida, ale nikoliv Cista).

Vyvstavaji otazky, jak Ize ,handlovat” s détmi, zda je Ize pfenaSet z prvku jednoho parenta do jiného
prvku parenta, zda je Ize sdilet apod. Sdileni prvkd napfiklad vede k ,pochybnym* stromim, které jsou

vvvvvv

funguje bez problému u vazby typu komposice.

Vazba na parenta se mnohdy vyuziva ve vzoru CHAIN OF RESPONSIBILITY (bude pojednano
v odpovidajici kapitole).

COMPOSITE s ,klasickou” komposici ap fedavani prvk G

U Composite s agregaci typu ,déti jsou komposice" se nékdy reference parent nastavuji pouze pfi
zrodu jako vstupni parametr konstruktoru a neexistuje zadn4 jina operace pro jeji zménu. Element
takto maze zit pouze u jednoho parenta a nikdy nikde jinde. Pokud mé dojit ke zméné parenta, chape
se tato zména jako ,zmizeni* této instance a zrod jiné instance u jiného parenta s pfesypanim tdaju
Z jednoho prvku do druhého (napf. operaci Clone() ).
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Pokud se ma predat prvek od parenta k parentovi, je druhou moznosti skute¢né ,predani“ prvku jako
pfedani instance. V tom pfipadé se jedn& o scénér bez kopirovani Elementu se skute€nym pfedanim
reference. Instance proputuje z jedné kolekce do druhé, tj. zmizi reference v jedné kolekci a pfibude
reference v druhé kolekci, pfi¢emz instance stéle zZije. Vynecha se tim jedna konstrukce objektu, jedno
kopirovani a jedna destrukce.

V obou pfipadech musime oSetfit, aby nedoSlo ke zdvojeni informace: V prvém pfipadé by v pfipadé
chybného scénare mohly existovat dvé kopie ve dvou kolekcich, ve druhém pFipadé by mohlo dojit ke
sdileni instance ve dvou kolekcich. Druhému pfipadu by odpovidala vazba sdilené agregace a nikoliv
komposice.

Flexibilita novych typ

Pokud pfidame novy typ jako dédice tfidy Element a ten bude podporovat interface Element , klient
tuto zmeénu nepociti.

Poznamka: Je tfeba vSak scénéare prace s prvky psat pokud mozno v dynamice flexibilné. Napfiklad
pokud bychom napsali kéd pro oSetfeni navratové hodnoty presné tak, jak je uvedeno v predesiém
kédu nahofe v kapitole ,Maximalizace interfacu Element a filosofie vzoru COMPOSITE", mohli
bychom se v pfipadé pfidani dalSich navratovych hodnot u dalSich typd ,dostat do problémd“. NaStésti
v tomto pripadé to asi hrozit nebude.

Pokud je vSak zfejmé, ze mdze dojit k takovému rozSifeni, asi by bylo lepSi pouzit néjakou polymorfni
operaci s moznosti flexibilné ji pfepsat, nebo napfiklad pouzit vzor COMMAND (viz dale pfislusna
kapitola) apod. PoZzadavek na tuto flexibilitu je vS§ak obecny pozadavek a nesouvisi pouze s timto
vzorem.

Souvisejici vzory

ITERATOR (viz dale) se mnohdy pouziva pro priachod stromem zavedenym vzorem COMPOSITE.
Vzor CHAIN OF RESPONSIBILITY mnohdy vyuzije link na parenta (viz dale).
Mnohdy byva DECORATOR (viz dale) i prvek vzoru COMPOSITE.

Prvky stromu muaze postupné navstivit prvek vzoru VISITOR a provést na nich novou operaci
definovanou mimo prvky stromu (viz dale).
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DECORATOR

Klasifikace

Object

Structural

Smysl

Pridavé dalsi pfidavnou funkcionalitu k objektu dynamicky, ¢imz zavadi flexibilni alternativu k dédéni.

Motiv

Pfedstavme si situaci, kdy pouzivame néjakou tfidu napfiklad CA u které volame operaci
operation() . Poté chceme vytvofit novou tfidu tak, Ze potfebujeme doplnit tfidu CAo dalSi
~pridavnou” funkcionalitu k této operation() . Pod pfidavnou funkcionalitou mame na mysli situaci,
kdy se vyzaduje vykonat operation() a k tomu (bud pfedtim nebo potom) vykonat jesté ,néco
navic®.

Jedno z feSeni je vyuzit dédi¢nosti: Provedeme dédéni a v dédicovi CB pfepiSeme operaci tak, Ze tato
operace zavola predka a poté (nebo predtim) pfida néco svého. Timto postupem jsme rozSifili
funkcionalitu pfi zachovani kompatibility, protoze mazeme pouzit jak pfedka, tak potomka.

Jako feSeni nam vyjde nasledujici struktura:

CA

+operation()

T

CB

+operation() —_]

super.operation;
some MyFunkcionality;

obrazek 31 RozSifeni funkcionality pomoci dédéni

Poznamka: super zde znaci volani pfedka. V nékterych jazycich se pouziva rezervovaného slova
base, nebo inherits, nékde se uvadi nazev tfidy a pfed nadzev operace oddélovac dvé tecky apod.

V literatufe (napf. [5]) se pouZziva jako klasicky pfiklad skladani novych GUI prvk(. Napfiklad prvek
TextView mé byt vybaven navic Borderem. Muzeme kombinovat jednotlivé tfidy tak, ze pouzijeme
dédéni, avSak tento pFistup mé zfejmou nevyhodu. Dédéni je statickou vazbou, kterou jiz nadéle
nezménime. Pokud ji pouZijeme, musime pocitat s omezenou moznosti kombinaci. Vlastné mizeme
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pouzit pouze téch dédeéni, které jsme zavedli. Pokud potfebujeme novou kombinaci, tak musime
provést dalSi nové dédéni, coz nelze ucinit v runtime.

Podivejme se na dany obrazek jinak. Dédic vola funkcionalitu pfedka a poté svou. Pfedstavme si
obrazek nikoliv ,shora dol“, ale vedle sebe a prvky sefadme jako objekty.

Napfiklad dva objekty s operaci operation() vloZzime za sebe takto:

operation

N
A.operation;
some MyFunctionality;

obrazek 32 Razeni objekti za sebe

VSimnéme si, Ze ziskavame vlastné stejny scénér jako u predeslého pfikladu s dédénim. Je zavolana
operace prvku A (pfedtim to byla super), poté je pfidana vlastni funkcionalita.

Vzor DECORATOR ukazuje, jak dosahnout této struktury nahrazujici extensi funkcionality nikoliv
dédénim, ale flexibilnim skladanim. Pokud si pfedstavime vice prvkd za sebou, tato struktura
pfipomina zifetézeny seznam. Pro plnou flexibilitu musi byt shodny interface propojeni mezi prvky.
Scénar volani operaci za sebou pouziva jeden stejny kompatibilni interface. V tomto pfipadé je
reprezentovan jedinou operaci operation() . Potom Ize prvky v tomto fetézu vymé&novat, fadit apod.
i v runtime.
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Struktura vzoru

Element 1
theElement
+operation()
ConcreteElement Decorator
‘ theElement.operation;
+operation() +operation(} 1
ConcreteDecoratorl ConcreteDecorator2
-addedStatel -addedState2
+operation() +operatio
+SomeMyFunkcionality1() +SomeMyFunkct lity2()
super.operation;
SomeMyFunctionality2;

obrazek 33 Struktura vzoru DECORATOR

V obrazku je uschovana obdoba ,zfetézeného seznamu objektl se stejnym interfacem®. VSechny
prvky seznamu jsou chapany jako Element (podporuji interface abstraktni tfidy Element ). Tfida
Element ma potomky ConcreteElement . Jejich funkcionalita je timto vzorem flexibilné rozvijena.
Jsou to koncové prvky zietézeného seznamu a nemaji schopnost rozvijet funkcionalitu nékoho
(zakladni kameny funkcionality).

Abstraktni tfida Decorator  (nikoliv ista tfida) zavadi ty prvky, které mohou mit za sebou dalsi prave
jeden prvek, tj. Element . Timto prvkem Element muze byt bud dalSi Decorator , nebo koncovy
ConcreteElement . Decorator je specializovan do tfid, které maji své vlastni pfidavné funkcionality
a stavy. Jak stavy, tak funkcionalita, jsou takto pfidavany k prvku, pfed ktery se predfazuji.

Pfimo z obrazku je patrno (viz odpovidajici kody ve Zlutych Notes), jak je pdvodni volani pfedka
prevedeno na volani pres interface Element .

Poznamky k pouziti

Spole €ny interface

Zakladni myslenka vzoru je ta, Ze konkrétni Decorator i konkrétni Element maiji spole¢ny interface.
Proto musi mit spole¢ného pfedka, abstraktni tfidu Element . Z tohoto pohledu se divame na
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Decorator jako na novou ,masku” obalujici (pfedfazenou) pfed Element (coz muze byt napfiklad
dalSi ,maska").

Kdy se pouzivA DECORATOR

JednodusSe feceno, pouzijte DECORATOR tam, kde by feSeni extenze (pfidani) funkcionality dédénim
odpovidalo obrazku obrazek 31, tj. jedna se o rozsifeni funkcionalit, ale toto feSeni dédénim by
pfinasSelo problémy se vznikem kombinaci vyslednych feSeni, s hloubkou stromu apod., tj. problémy
se statickou a jiz neménnou vazbou. VétSinou se jedna o GUI prvky, ale mize se jednat i o prvky
nevizualni.

Ve volné dostupnych knih&ch [3], [4], jsou vzory DECORATOR ukézany v kdédu JAVA a VB.NET,
pficemz v [3] je ukazka DECORATORU pro nevizualni prvek jako rodiny Streamu v Javé. Zavadi se
dodate¢na funkcionalita ke Streamu. Pfitom Stream je cela fada (blize viz [3]).

Podobné jsou Stream a jeho ,kvasi-dédicové” v podobé vzoru DECORATOR pro ASCII Stream,
Compressing Stream rozebrani v knize [5].

Flexibilita a po €et t¥id je vyhodou

Reseni extenze funkcionality pomoci DEORATORU je o mnoho flexibiln&j$i nez dédéni, protoze
prevadi problém extenze na skladani objektl za sebe, tj. na praci s instancemi. Lze vytvaret fetéz i
v runtime. Navic vzor zabraruje vzniku ,hodné hlubokych” stromu.

Pocet objekt i a moznost libovolné kombinace je nevyhoda

Na druhou stranu vzor pfinasi také nevyhody: Problém se prevedl na Fetéz objektl. Ten se sice dobre
sestavuje, ale hire kontroluje. Napfiklad ten, kdo testuje, mize mit problémy s orientaci v kédu.

Navic flexibilita obecné pfinasi problém, ze mizete obecné zfetézit cokoliv, coz by vzhledem ur&itym
restrikcim nemuselo byt vzdy korektni.

DECORATOR a komponentni technologie, black-box inhe  ritance

Pokud vlozime dvé komponenty do sebe a provedeme implementaci interfacu vnitfni komponenty do
vnéjsi, provadime tak trochu podobny postup, jako doporucuje DECORATOR (skladani namisto
dédéni).

Rozdil je vtom, Ze DECORATOR navic vyZzaduje, aby vloZena instance méla ,univerzalni interface” a
nikoliv interface konkrétniho nejblizSiho pfedka. Postup uvadény jako ,black-box inheritance" je
nasledujici:

« Implementuj do tfidy CB interface tfidy CA
e Vloz ,pomocnou” instanci ze tfidy CA do CB

e Volani operaci implementovaného interfacu v CB sméruj na pomocnou instanci, mazes pfidat
vlastni funkcionalitu (zvlastni zavedeni polymorfismu)

Postup ve vzoru DECORATOR je sice podobny (také vklada a deleguje), ale rozdil je v tom, Ze
pozaduje, aby tfida CA nebyla nejblizSim pfedkem tfidy CB, ale aby se jednalo o spoleéného
abstraktniho pfedka zavadéjiciho spoleény interface (viz struktura vzoru).

Pokud se ndm podafi najit v naSem feSeni prvky DECORATORU, je samoziejmé vyhodnéjsi jej

pouzit, nez zavést ,black-box inheritanci“. Napfiklad uvedena rodina Streama je feSena pomoci
DECORATORU a nikoli pomoci ,black-box inheritance".
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Souvisejici vzory

Vzor je podobny ADAPTERU, resp. PROXY v tom smyslu, Ze za kazdym DECORATOREM se
vyskytuje kompatibilni interface. ADAPTER je vSak uréen k pfizpusobeni prvkd a provadi propojeni
mezi dvéma raznymi interfacy (jeden ,cizi“, druhy ,oéekavany").

PROXY lze sice chapat jako ,fetéz s pravé dvéma prvky“ se stejnym interfacem, ale rozdil spociva
v tom, Zze PROXY je zaveden pro viozeni néjaké ,skryté“ funkcionality mezi klienta a objekt, pficemz
PROXY je urcen pro Fizeni pfistupu k objektu. Ve vzoru DECORATOR se oproti tomu jedna o
,obaleni, masku“ za u¢elem rozSifeni funkcionality.

Vzor DECORATOR Ize (z hlediska matematického) povazovat za degenerovany vzor COMPOSITE.
Pokud si porovname obé struktury, zjistime, Ze obé vyznavaji jeden kompatibilni Element (ze kterych
jsou struktury slozeny), pouze za DECORATOREM se vyskytuje jeden Element namisto N Elementd.
Rozdil je vSak nejenom v poctu, ale hlavné ve smyslu vzoru: DECORATOR predfazuje (doslova
dekoruje), kdezto COMPOSITE fesi skladani stromu.

Podobny je vzor STRATEGY (viz dale), u kterého se méni vnitfek objektu, tj. zavadi moznost jiného
algoritmu pfi stejné kompatibilité. Ve STRATEGY se méni ,vnitfnosti“, ve vzoru DECORATOR se
predfazuje ,maska"“.
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FACADE

Klasifikace

Object

Structural

Smysl

Zavadi jeden nebo vice interfacu pro Fizeny pfistup k subsystému, ¢imz zjednoduSuje pfistup klienta
ke slozitému subsystému.

Motiv

Tento vzor je obecné znam a je také ¢asto pouzivan. Jeho vyznam jesté vice vzrostl s pouzitim
komponentni technologie (zejména u technologickych komponent).

V mnoha pfipadech se ukazuje, Ze je pro uziti subsystému vyhodnéjsi nabidnout namisto interakce

s celou mnozinou tfid v subsystému jeden (nebo nékolik malo) interfact ,navic" jako obdobu brany, tj.
Lfasady" k subsystému. Klient subsystému potom nemusi pouZivat relativné slozity systém mnoha tfid
a jejich interfac(, ale pouziva pouze tento ,fasadovy interface”.

Priklady motivu:

V [5] je uveden pfiklad na kompilator, coz je relativné slozity subsystém pouzivany pro kompilaci,.
Tento subsystém obsahuje mnozstvi tfid jako jsou Scanner, Parser, ProgramNode, ByteCodeStream
apod. Nékteré specializované aplikace vSak budou pouzivat nékolik mélo pfesné definovanych
funkcionalit, napfiklad aplikace potfebuje pouze néco zkompilovat. Tento pozadavek se vyvede jako
novy interface s nékolika méalo operacemi a aplikace pouziva pouze tento zjednoduSeny interface.

Obecné se fasada pouziva hlavné u subsystémd, které jsou relativné slozité, ale vyvadi se urcita cast
funkcionalit jako jakési ,funkcionalni view", tj. pohled na subsystém pouze z urcitého pohledu uZiti.
Zavedenim fasady se ostatni funkcionality (ty jsou nezbytné napfiklad z jinych funkcionalnich pohledd)
pro tuto aplikaci doslova odstini.

Napfiklad budeme Fesit relativné slozitou aplikaci rezervace mist v nékolika hotelech s moznosti
vystupu na Web. Zakaznici hotelll mohou provadét rezervaci pres formulafe na Webu. Dovedeme si
predstavit, Ze specialné pro tuto ¢ast aplikace, kde klient pouziva browser a kde za tim ucelem existuji
néjaké (dynamické) stranky, bude zaveden interface vyvedeny ven ze subsystému jako fasada uréena
specialné pro toto objednavani. Klient (ve smyslu ¢ast systému uzivajici tento subsystém) nemusi
vidét celou slozitou aplikaci v celém modelu tfid, ale dostane k dispozici jednoduchy interface

s nékolika méalo operacemi. Tento interface se (napfiklad pomoci néjaké komponentni technologie)
zacleni do spoluprace s dynamicky tvofenymi strdnkami (doslova se vlozi do ASP, JSP, ASP.NET
apod.). Vidéno z druhé strany vSak bude existovat jeSté spousta jinych funkcionalit, které zrovna tento
interface neobsahuje a tim je odstinil, napfiklad prace s administraci seznamu hotel(, s detaily
jednotlivych hotelu atd.

U technologickych komponent, které pracuji v médu sdileni instanci mezi procesy, je fasada feSenim
pfistupu ke sdilenym objektdim uvnitf sdilené instance subsystému.

Poznamka: Pod komponentou pracujici v médu sdileni instanci mame na mysli situaci, kdy dva klienti
ze dvou procesd (napfiklad na dvou strojich) pristupuji k jediné sdilené instanci komponenty,
(napriklad na serveru).
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Napfiklad pokud pouZijeme Message Queue Server pro frontovani pozadavk, pak klientdm
nebudeme nabizet cely model tfid, ale pouze nékolik malo interfac(i pro praci se zpravami, jejich
posilanim do front a vyzvedavanim apod.
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Struktura vzoru

Klient

Facade

subsystem +operation()

% -
L

obrazek 34 Struktura vzoru FACADE

Interface tfidy Facade je vidén a pouZzivan klientem. Facade zna a pouziva nékteré vnitini tfidy
subsystému. Klient je takto odstinén od jinak slozitého modelu tfid.

Poznamky k pouziti

Odstin éni pro tento p Fipad pouziti nepot febnych t Fid

Protoze klient pouziva pouze interface Facade , nevidi ostatni vztahy (ani ho nezajimaji), takze
subsystém se pro néj stava z hlediska pouziti jednodussi.

Toto odstinéni navic provadi pfesné definované oddéleni subsystému od klienta pfesné definovanym
interfacem, takZe subsystém se dik fasadé snaze oddéli od klienta az do faze implementace.

V dusledku se lépe zavede komponentni technologie, protoze klient a subsystém jsou diky oddéleni
fasddou implementovani oddélené.

Sdilené instance komponent a pouziti FACADE

U sdilenych instanci komponent, kde se jedna o re-use nejenom na drovni tfid, ale na Urovni instanci
tfid, tj. na drovni sdileni objektd v paméti, je pouziti obdoba vzoru FACADE také feSenim pfistupu ke
sdilenym objektim. Nasledujici obrazek mizeme chapat jako aplikaci vzoru FACADE, na obrazku
jsou znazornény dveé instance interfacu FACADE pro dva klienty:
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sdilena instance komponenty
napf. na serveru

Klient 1

|
=

Klient2

obrazek 35 FACADE u sdilenych instanci komponent

Problémy s obecnosti a p Fedvidani situaci u klienta

Na druhou stranu ne vzdy maze byt pouziti FACADE az tak velkou vyhodou. Muze se stét, ze
zavedeni fasady sice zpruhledni pouziti subsystému, ale na druhé strané povede k pfili§ silnému
omezeni moznosti pouziti tohoto subsystému, zejména s vyhledem do budoucna. V nékterych
pfipadech je vyhodny kompromis v ponechani moznosti: Bud klient pfistupuje k nabizené fasadée
anebo si mize vybrat urcité (jiné) tfidy k pouziti. Tato a podobnéa rozhodnuti (velikost fasady, apod.)
hodné zavisi na povaze aplikace.

Souvisejici vzory

PFi pouziti vzoru FACADE se jevi jako vyhodné zavést vzory odstifiujici volani tfid v konstrukci
objektl, pokud chceme zachovat ,jednoduchou” fasadu bez velkych specifikaci dalSi velké mnoziny
tFid.

U feSeni pomoci nesdilenych (izolovanych) instanci komponent (tj. synonyma v technologiich: ,in-proc
server®, ,session scope”, re-use na urovni tfid, knihovna tfid, pfilinkovani tfid a tvorba objektu s
klientem) postaci vétSinou jedna instance fasady pro cely prostor klienta.

U sdilenych instanci (ij. ,exe-server®, ,application scope”, ,application enterprise bean®, sdilena
instance pres prostory, sdilena instance komponenty na serveru) je tfeba zrod pro kazdého klienta
subsystému jedné instance fasady, navic je tfeba feSit multithreading, zamykani sdilenych instanci
apod., pokud tyto problémy nefeSi samo prostfedi.
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FLYWEIGHT

Klasifikace

Object

Structural

Smysl

Redi problém systému s velkym poétem objektt pomoci sdilenti.

Motiv

TFidy vzniklé z analytického modelovani (pojmy v analyze) Ize namapovat do designu 1:1 jako tfidy
OOP takrka vzdy (mapovat ,1:1 ve tfidach“ znamena ,co pojem v analyze, to tfida v OOP programu®).

V mnoha pfipadech vSak nelze model v analytickém modelovani (nékdy oznacovén jako logicky
model) namapovat do designu také i z instanci pojmu do instanci objekt(i v OOP 1:1. Znamena to, Zze
instance chapané v analyze jako vyskyty informaci se nékdy do OOP mapuji jinak, nez ve vztahu 1:1
(mapovat ,1:1 ve vyskytech znamena ,co vyskyt informace v analyze, to instance jako objekt v
paméti*).

Duvod je prosty: Vyskytl informace je tolik, Ze jejich pfevedeni na instance objektt neni technicky
realné. Napriklad analyticka véta ,Systém eviduje cca asi 100 000 firem“ (to je odhad poctu vyskytu
informaci pojmu firma v analyze) neznamen4, ze budeme ,drzet v paméti* 100 000 objektt ze tfidy
firmy. V téchto pfipadech nejsou vyskyty informace namapovany pfimo na objekty alokované v
paméti, ale na néjakou kombinaci Udaju plus néjaké instance objektu.

Prikladem v literatufe (viz [5]) je editor textu (s fonty apod.). V analytickém modelu si dovedeme
predstavit model, kdy text na strance se sklada ze sloupct (chapano jako novinové sloupce), sloupce
se skladaji z fadku a fadek se sklada z pismen obsahujicich polohu, font, charakter apod. Pokud
bychom tento (po analytické strance spravny) model namapovali do OOP v instancich podle vztahu
»1:1%, nastal by problém s pocétem instanci alokovanych v paméti. Napfiklad tento text knihy napsany
od zacatku az do konce ma okolo 230 000 znak(. Pfedstava, Ze by vSechny znaky libovolného
dokumentu Zily v paméti, je nerealna.

Vzor FLYWEIGHT (v pfekladu ,musi vaha“) znamena vlastné synonymum pro odleh¢eni systému a
navrhuje FeSeni tohoto problému. Zakladni tvodni jednoducha myslenka tohoto vzoru je nasledujici:

U objekt(, jejichz pocet je tfeba redukovat (napf. znaky), vyvedme urcité stavy objektu ,ven“ a
umistéme je do polohy vstupnich parametrd pozadovanych operaci (u znaku napf. operace vykresleni
Draw() ). Je zfejmé, Ze nékde tyto stavy musi existovat a ,byt drzeny“. Nejenom to, z kontextu musi
byt jasné, Ze tyto parametry, které ma objekt dostat, patfi plivodné tomuto objektu. To je problém
daného mapovani logické informace na design informaci.

Tato operace vyvedeni parametr(l ven musi mit za nasledek moznost nasdilet objekty tak, Ze jeden
objekt Ize pouzit nékolikrat, a to s rGznymi hodnotami vstupnich parametr(l, ¢imz vznikne jiny kontext
(jind logicka instance informace) pouziti téhoz objektu v paméti. Sdilené objekty se chovaji podobné
jako Sablony, pres které nechavame proplouvat vstupni hodnoty. Nékdo (néjaky ,znaly") samozfejmé
musi tento proces Fidit a mit k dispozici néjaky ,datovy zdroj drzici datové stejny kontext a tim
dodavat sdilenému objektu ,ty spravné” vstupni parametry odpovidajici danému pavodnimu
logickému modelu.

Predstavme si, Ze jsme problém textového editoru vyresili takto: Zavedeme pouze tolik objektud, kolik
je celkem moznych znakd. Vznikne tak jakysi ,pevny &iselnik znakd“. Prvky tohoto &iselniku jsou
objekty a ty obsahuji pouze kazdy ten ,svuj“ znak. Objekt znaku se umi vymalovat zavolanim operace
Draw() , pfiemz vstupnim parametrem této operace jsou hodnoty ,posice plus font* (dale tuto dvojici
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nazyvejme obecnéji kontext). ,Nékdo fidici“ umi pracovat nad datovym zdrojem dokumentu a
soucasné nad timto ¢iselnikem. Nazvéme tohoto ,fidiciho* Mapper . Objekt Mapper ,zn&" a umi
pracovat s namapovanim logické instance informace (znak logicky vidény v dokumentu) na feSeni
.kombinace Udaje v datech (identifikator, posice, font, tj. kontext) plus objekt ¢iselniku“. Mapper nacte
z dat identifikator znaku, posici a font, pozada ¢iselnik o vydani objektu s danym identifikatorem,
zavola Draw() se vstupnim parametrem nactené posice a fontu, tj. vstupni parametr je kontext.
Jeden a tentyZ znak jako objekt je takto pouzit tolikrat, kolikrat se v dokumentu vyskytuje. Vstupni
parametry vyvedené ven mGzeme chapat jako ,vnéjSi stavy" (extrinsic state) a udavaji kontext pouZziti
daného objektu. Znaky v Eiselnikl se nazyvaji FLYWEIGHT (odleh&ené objekty).

To je zakladni mySlenka, ale ivahy ohledné tohoto postupu mohou jit dale. Nékteré kontexty nemusi
byt pfedavany pfimo z dat do uvedeného ciselniku znakd rovnou jednim Mapperem, ale mohou
existovat jeSté mezi-Urovné objektu ,téch, kdo Fidi kontext®, ale sou€asné jsou tito povazovani také za
FLYWEIGHT, ale jiz nesdilené (objektl tak trochu muze v poctu ,pfibyt®).

Napfiklad v naSem pfipadé muzeme chépat instanci fadku jako objekt pfijimajici operaci kontext (je
FLYWEIGHTEM), tedy i on zapada do rodiny FLYWEIGHTS, ale pfitom Fidi jiné FLYWEIGHTS, na
néz si ukazuje. Jinak fe¢eno, objekty jako Ffadek, sloupec se také chovaji jako FLYWEIGHTS -
pfijimaji svlj kontext (znaji polymorfni operaci Draw() ), ale na rozdil od znakd nejsou sdilené (rodi se
a zanikaji). Pridavaji a ubiraji se ze seznamu vSech FLYWEIGTHS. Pfitom nesdilené FLYWEIGTHS
(fadek) Fidi kontextem ,své podfizené FLYWEIGHTS", na které si ukazuji (sdilené znaky).

Priklad na sdilené a nesdilené FLYWEIGHTS, fadek, znaky, ale bez fontu:

Draw(Context

Draw(Context

OO

obrazek 36 Nesdileny FLYWEIGHT Row a sdileny Char

Jediny rozdil mezi sdilenym a nesdilenym FLYWEIGHT je v tom, Ze sdilené FLYWEIGHTS existuji
,0d pocatku v Ciselniku“ a na né se ukazuje jako do stabilniho ¢iselniku, naopak nesdilené se rodi a
zanikaji (pfibyvaji a ubyvaji v seznamu vSech FLYWEIGTHS). VSichni v &iselniku (sdileni a i
nesdileni) uméji operaci Draw() , kazdy podle svého.

V podstaté nesdilené FLYWEIGHTS (napf. fadek) napomaéhaji (mimo jiné) k snazSimu a
transparentnéjSimu pfeneseni kontextu od plvodnich dat az ke sdilenym FLYWEIGHTS, a to
zavedenim polymorfni operace zpracovani kontextu. Pfeneseni kontextu operaci se tak déje na mezi-
urovnich zpracovani (po sloupcich, po fadcich apod.), coZ je vice transparentni a odpovida to mimo
jiné puvodnimu logickému modelu 1:1 (proto je transparence vysSi).

Je zfejmé, ze nesdilené FLYWEIGHTS vedou k opétnému narastu objektl v systému, napfiklad
v tomto pfipadé bude ,zit v paméti tolik objektd Fadkd, kolik se jich skute¢né vyskytuje v dokumentu,
ale objektd znak(i bude podstatné min, nez kolik je ,pocet znakt v dokumentu*.
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Struktura vzoru

Strukturu vzoru FLYWEIGHT ukazuje nasledujici obrazek:

FlyweightFactory

flyweights
et

Flyweight

+GetFlyweight(in key)

associations,

possible aggregations
to unshared

+operation(in context)

ConcreteSharedFlyweight
4-intrinsic state

ConcreteUnSharedFlyweight

+operation(in context)

Mapper

\,

N
\,

\c\om puting extrinsic states

‘{ some data of extrinsic states

obrazek 37 Struktura vzoru FLYWEIGHT

Interface Flyweight

definuje operaci pro pfijeti a zpracovani kontextu, tj. pfijeti vnéjSich stavd
daného objektu. Tato operace je provedena danym ,spravné z ¢iselniku vybranym*“ objektem
Flyweight . Tfida ConcreteSharedFlyweight

zavadi sdilené objekty ¢iselniku, ty obsahuji své
vnitfni stavy. Tento stav neni zavisly na kontextu (mazZe byt a je sdilen). Ciselnik objektd Flyweight
je zde zaveden s ndzvem FlyweigthFactory . Vngjsi (extrinsické) stavy jsou uloZeny resp. pocitany
u klienta, zde tfida Mapper , ktera ve spolupraci s ¢iselnikem FlyweigthFactory
odpovidajici Flyweight

ziskava
a tyto ziskané vnéjsi stavy poSle danému spravnému Flyweight
kontext dané operace. Nesdilené objekty ze tfidy ConcreteUnSharedFlyweight
rodiny Flyweight
FlyweightFactory

jsou také soucasti
, ale jsou pfidavany a odebirany v béhu programu. Vstupuji do interakce bud

jako
, také maji polymorfni operaci zpracovani kontextu, také jsou prvky ¢iselniku
s jinymi nesdilenymi objekty (sloupce drzi fadky) anebo se sdilenymi objekty (fadky vidi znaky).
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Poznamky k pouziti

Kdy se neda vzor pouzit

Pokud je splnéna alespon jedna z téchto podminek, neni vhodné, nebo dokonce neni mozné vzor
zaveést:

« Aplikace nema prilis mnoho objekt’ (potom mapujte z logického modelu na navrh v instancich
1:1)

* Nelze vyvést vnéjsi stavy ven (neni co sdilet)

« Sice Ize vyvést vnéjsi stavy ven, ale efekt zmensSeni poctu objektld je minimalni (je toho méalo
ke sdileni)

«  Objekty potfebuji ponechat objektovou identitu (ztrata reference). Zavedeni tohoto vzoru totiz
vede k tzv. ztraté reference. Puvodni instance z analyzy maji mezi sebou vazby, tj. linky. Tyto
vazby na logické Urovni se timto vzorem nepfevedly na odpovidajici vazby objektovych
referenci. Je tfeba vzdy zvazit, zda tato ztrata vede ke ztraté funkcionality v danych scénéfich
anebo nikoliv. Nastésti se ve vétsiné pfipadech da tento problém bud z povahy véci ignorovat
(napfiklad se vzdy pracuje najednou pouze s jednou instanci z dané tfidy apod.), anebo se da
obejit drobnymi zménami v navrhu (pouZziti kopii apod.). V kazdém pfipadé se dodrzuje
zasada porovnavat vzdy shodu dvou objektl hodnotami, nikoliv porovnanim shody
objektovych referenci. Zasada je ,nepouzivat pro porovnani shody objektd shodu ukazateld,
ale identifikator(“. Mnohdy k FeSeni tohoto problému ztraty reference sta¢i pouze dodrzet tuto
zasadu.

Narust rezie zpracovani

Zavedeni tohoto vzoru maze velmi efektivné napomoci v systémech s velkym poctem objekt(l. Jednak
se zmensi pozadavek na alokovanou pamét objektd, jednak ubudou naroky na rezii zrodu a zaniku
velkého poctu objektd.

Na strané druhé, mapovani objektem Mapper, tj. vytéZeni a vypocet vnéjSich stava, ziskani
spravného objektu Flyweight  vyzaduje také néjakou rezii, ktera je zde navic. Nékdy muZze byt
algoritmus prenosu od uloZzenych dat az k odpovidajicimu objektu Flyweight  pomérné dost slozity a
je tfeba zvazit zpusob a efektivitu tohoto mapovani (provazani vnéjsich a vnitfnich stavd do jedné
instance). Napfiklad se muze jednat o klasicky spor ,pomocna odloZzena data jako mezivypocty versus
slozZity algoritmus* apod..

Navic je tfeba zvazit efekt ,propluti hodnot* objektem, tj. objekt si své vnéjsi stavy ze zasady
.nepamatuje a nedrzi“. To muze nékteré algoritmy vyrazné zpomalit (vzdy se pro né musi chodit do
Mappera).

Spravce vSech objekt G FI ywei ght je vZzdy éiselnik, nap ¥. Fl ywei ght Fact ory

Je zfejmé, ze klient Mapper musi pro jeden dany kli¢ pracovat vzdy se stejnym objektem

Flyweight , jinak hrozi ztrata kontextu. Znamena to, Ze manazerem objektt Flyweight a jejich
roditelem je sdm ¢iselnik a nikdo jiny. Klient nikdy nerodi sdm objekty Flyweight , protoZze by mohlo
dojit k nejednoznacnosti jejich pouziti.

COMPOSITE a FLYWEIGHT

V kombinaci FLYWEIGHT se mnohdy pouziva COMPOSITE a to tak, Ze listy stromu jsou sdilené jako
objekty Flyweight . Existuje tedy ¢iselnik ,sdilenych list(“ a strom se da rizné skladat z nad-urovni,
uzld (to jsou nesdilené objekty Flyweight ). VnéjSim stavem listu vyvedenym ven a vracenym jako

Strana 79



http://www.objects.cz

Design Patterns v OOP, © Kraval llja, z& F 2002,
1. vydani
Tento dokument byl vydéan jako single licence
Neni povoleno $i Feni dokumentu mimo prostor licence!

vstupni parametr operace v tomto pfipadé musi bezpodminec¢né byt (mimo jiné) vazba na parenta.
Kazdy list pod jinym uzlem ma samozfejmé jinou vazbu na parenta a tuto vazbu proto nemohou sdilet.
Priklad na editor miZeme chapat jako takto zavedenou kombinaci obou vzora.

Sprava vn &jSich stav

PFi pouziti tohoto vzoru si je tfeba uvédomit, Ze jsme namapovali logicky problém jinak nez 1:1.
Znamena to ve svém dusledku, Ze musime provést opétné mapovani i u dalSich operaci, které pfimo
nesouvisi s uvedenym scénafem operace ve vzoru.

Napfiklad pokud nékdo v dokumentu smaze znak, musi se provést urcity scénar mazani u objektu
Mapper nad jeho zdrojem dat. Musime tedy vSechny scénare pracujici néjak v analyze s instancemi
danych informaci namapovat do odpovidajicich struktur provazani mezi daty u objektu Mapper a
danym scénafem pouziti objektd Flyweight

Zvlastni klon vzoru FLYWEIGHT u rozsahlych systém 4 s hlubokymi kolekcemi

Jako zvlastni pfipad pouziti tohoto vzoru Ize chapat zavedeni optimalizace ,omezeného scénare
izolovaného klienta“ (viz [1]). Pfedstavme si, Ze mame scénérf v analyze popsany takto (staci odstavec
jako ukazka):.

Nova faktura
... 0bsluze se zobrazi seznam firem, obsluha vybere firmu a ta se dosadi do faktury jako odbératel...

Pokud bychom mapovali tento scénér 1:1 i v instancich, nastane problém s tim, ze firem je fadové
vice nez 100 000. Proto se rozhodneme pro jinou realizaci tohoto scénare (jiny design) nez
vinstancich 1:1. Pouzije se vzor FLYWEIGHT.

Bude se pracovat pouze s jednou instanci firmy (to je odleh&eni) a nikoliv se vS8emi. Jeden z moznych
scénarl (jiz v designu) je nasleduijici:

Formulaf dostane od seznamu firem (ten je z hlediska instanci firem prazdny) skupinu dat pro
zobrazeni (formulafr dostane kontext zobrazeni). Pokud obsluha poZzada o dalSi data, tj. posune se v
zobrazeni, dostane dalSi skupinu dat pro zobrazeni. Az obsluha vybere, ziska se identifikator a posle
se jako pozadavek zpét do kolekce. Ta vyda prvek podle tohoto identifikatoru, ale uvnitf existuje jeden
item a ten se napini z databaze. Jina podobna moznost je, Ze se vytvofi instance firmy, pfeda se ji ID
zavola se jeji operace LoadFromDB() (resp. se vstupnim parametrem ID) a naplni se z databaze.

V obou pfipadech se pouzilo mapovani nikoliv 1:1, ale mapovani do designu na jeden ,sdileny” objekt
(v paméti) a dalSi udaje jsou jako jeji kontext v databazi. Provazujicim prvkem, pfes ktery se realizuje
mapovani, je ID. Databaze zde hraje roli ulozisté dat za objektem Mapper ve vzoru (viz obrazek
vzoru). Sdilenym objektem je vybrany objekt a je v poolu (Ciselniku) jediny (v pfedeSlém pfikladu

s editorem bylo takovychto objektu tolik, kolik bylo pismen). Objektem Mapper (to je ten, kdo
provazuje a dava spravny kontext data versus objekt Flyweight), je bud seznam (prvni pfipad), anebo
objekt sam (druhy pfipad s Load() ). Vzdy se ale pouziva pomocny sluZzebni objekt datové vrstvy.

Také zde plati ,ztrata reference”. Pokud provedeme novy Load() s jinym ID, mame tentyZ objekt
s jinym obsahem (jiny kontext). Tuto skute€¢nost musime ve scénéfich zohlednit.

(,cachované kolekce").

Souvisejici vzory

Vzor FLYWEIGHT byva ¢asto kombinovan se vzorem COMPOSITE.
Mnohdy se pouZziva pro implementaci vzord STATE a STRATEGY (viz déle).
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PROXY

Klasifikace

Object

Structural

Smysl

Zavadi zastupce resp. drzZitele ukazatele pfed objekt tak, Ze kontroluje pfistup k objektu.

Alias

Surrogate (zastupce)

Motiv

Opét se jedn& o vzor €asto pouzivany, takze neni tfeba motiv pfiliS rozvadét.

Klasicky pFiklad je pouziti PROXY v remote technologiich na siti. Ukolem je vytvofit technologii
pFistupu ke vzdalenému objektu na jiném stroji. Objekt klient se nachazi na jednom stroji a vzdaleny
volany objekt na druhém stroji. VyZaduje se, aby klient pracoval s timto objektem stejné, jako by byl u
néj na stroji (tj. vola stejnym zplsobem jeho operace).

Jako feSeni se pouzije ,podvrhnuti objektu spojky” vydavajici ven stejny interface jako ptvodni objekt.
Tento podvrzeny objekt (PROXY) uschovava technologii propojeni mezi stroji.

Napfriklad klientovi (objektu A) na nasledujicim obrazku je ,podvrZzen“ namisto objektu B jiny objekt a
to objekt PROXY B, ktery podporuje stejny interface jako B. Klient tak pouziva objekt na jiném stroji
stejné, jako by byl na stejném stroji jako klient:

PROXY B ¢

obrazek 38 objektu A je podvrzen PROXY B namisto B

Pokud ma byt skute¢né tento ,podvrh” realizovatelny, musi objekt PROXY B povinné podporovat
interface objektu B (objekt a jeho podvrh musi byt zaménitelné, tj. kompatibilni).

Cela myslenka vzoru PROXY je zaloZena na pouzivani takovéhoto ,podvrhu®, kdy se na misto
pavodniho objektu dosadi objekt PROXY a ten jako neznamy host ,néco mezi klientem a objektem
provede*.

Poznamka: Technicky vzato musi u pfedesSlého pfikladu existovat i druha strana propojeni na druhém
stroji, takZe reference od PROXY objektu k pdvodnimu objektu nemdze byt pfimo pres ukazatele, ale
nepfimo pres néjaké hodnoty. MySlenka podvrhu PROXY za pdvodni objekt je vSak stejna.

Strana 81



http://www.objects.cz
Design Patterns v OOP, © Kraval llja, z& F 2002,
1. vydani
Tento dokument byl vydéan jako single licence
Neni povoleno $i Feni dokumentu mimo prostor licence!

Jediné, co se méni pfipad od pfipadu, je ddvod, pro¢ se tento ,podvrh* déje. Zde to bylo volani
vzdaleného objektu na jiném straji.

Struktura vzoru

Subject

+operation()

AN

Proxy Subject theRealSubject Real Subject

+operation() 1 1 +operation()

theRealSubject.operation();

obrazek 39 Struktura vzoru PROXY

ProxySubject a RealSubject podporuji stejny interface Subject s operaci operation() . Na
misto objektu RealSubject je dosazen objekt ProxySubject  jako ,podvrh* a klient vola jeho
implementovanou operaci operation() , aniz by to ,védeél". ProxySubject  provede ,néco skrytého
pfi tomto volani* a v ur€itém okamziku miZe pozadat o funkcionalitu operation() pavodniho
objektu theRealSubject

Poznamky k pouZziti

Seznam hlavnich pouziti

Princip ,podvrhu” je vzdy a vSude stejny. Otazkou je, kdy se pouziva:

* Remote proxy (bylo uvedeno jako motiv). V&tSinou je tato technologie jiz zavedena ve
vyvojovych prostfedcich (JAVA, DOT.NET).

e Protection proxy. Na misto pavodniho objektu je dosazen ,PROXY objekt", ktery ma
zabudovéano volani pfistupovych prav s prfedmétem prav ,povoleni operaci objektu“. Po
vyhodnoceni prava bud pokracuje volanim pavodniho objektu anebo operaci objektu
znepfistupni.

« Virtual proxy. Objekt PROXY nahradi pavodni objekt a provadi urcité operace az ve chvilich,
kdy jsou opravdu tfeba (napfiklad naplnéni daty - load obrazku z disku apod.). Po dobu ,nez
tfeba“ hraje skute¢né PROXY pouze virtudlni roli interfacu, za kterym je Uplné ,prazdny objekt
bez dat".
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* Smart reference. Je ur€en k fizenému pfistupu k objektim, napfiklad po¢itani referenci,
zamykani objekt apod. Pocitani referenci je jiz mnohdy feSeno v dané technologii prostfedi.
Zamykani objektl pfes PROXY muiZe napomoci pfi problémech pfistupu ke sdilenym
objektdm.

Copy-on-write

Zajimavym postupem je technika copy-on-write pouzivand pfi kopirovani objekt. Zakladni myslenkou
tohoto postupu je fakt, Ze neni tfeba kopirovat objekt do objektu do té doby, dokud neza¢neme na
kopii provadét zmény. V té chvili se provede kopirovani a do té doby se pouziva ,prazdny” objekt

s odkazem na plvodni objekt

Souvisejici vzory

ADAPTER je také spojka, ale se dvéma rdznymi interfacy.

DECORATOR je podobny, tj. ,spojka“, dokonce se stejnym interfacem, ale v fFetézu za sebou. AvSak
davod pouziti vzoru DECORATOR je jiny: DECORATOR pridava funkcionalitu, PROXY Fidi pFistup
k objektu jako jeho zastupce.

Poznamka: Nékdy je vSak otazkou, kde vlastné lezi hranice mezi vzory. Nékdy by dané konkrétni
feSeni mohlo byt chapano jako pouziti jednoho nebo druhého vzoru a tézko rozsoudit, kam vlastné
feSeni spada. Napfiklad ,protection proxy“ uvedené v této kapitole se zabudovanymi pravy pristupu k
objektu by bylo mozné povazovat za pouziti vzoru DECORATOR, tj. rozSifeni objektu o pfistupova
prava ,prfedrazenim“. Z praktického hlediska jsou tyto otazky spiSe “akademické”.

Poznamka: Timto jsme ukoncili vyklad o vzorech slouzicich k feSeni situaci struktur objektd, tj.
.Structural Patterns*.
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CHAIN OF RESPONSIBILITY

Klasifikace

Object

Behavioral

Smysl

Zavadi flexibilné ménitelny fetéz objektt propojenych stejnym interfacem k pfedani a zpracovéani
néjakého pozadavku. Klient mize odeslat pozadavek libovolnému objektu z tohoto fetézu a tento
poZzadavek bude v fetézu zpracovan.

Motiv

Pfi tomto vzoru si vzdy s Usmévem vzpomenu na problém ,putovani po Ufadech”. Pfedstavme si, ze
Urad bude fungovat tak, Ze kazdy ufednik na uvedeny poZzadavek bude reagovat podle algoritmu:
,KdyZ umim, zpracuji, a kdyZz neumim, tak v tom pfipadé vim, kdo umi, a poSlu mu tento poZzadavek".
Usmévna je rekurze tohoto ,Gfedniho algoritmu®: Ten druhy v fad&, komu je poslano (dalsi v poradi),
pracuje podle téhoz algoritmu: ,KdyZz umim, zpracuji, a kdyZ neumim, tak v tom pfipadé vim, kdo umi,
a poslu mu tento pozadavek”. Dusledkem je putovani po Ufadech od ¢erta k dablovi.

Poznamka: Nikdy mne nenapadlo, Ze lidové réeni ,od ¢erta k dablovi“ vlastné vyjadruje kompatibilitu
interfacd.

Stejné pracuje vzor CHAIN OF RESPONSIBILITY (fetéz odpovédnosti). U naSich Gfednikd si musime
pFedstavit (stejné jako v OOP), Ze vSichni maji stejny ,interface” (jsou zvné k nerozeznani) a vnitfni
implementaci pfi posilani pozadavku nevidime. V tom pripadé je tento algoritmus flexibilni ve dvou
smérech:

e Kazdy arednik mze byt osloven vnéjSim klientem a umi pozadavek splnit

* Kazdy ufednik se mGze stat klientem jiného Grednika

V literatufe se vétSinou uvadi jako motiv zpracovani Helpu. Pfedstavme si, ze konstrukce Helpu nad
GUI strukturou bude takova, Zze u kazdého prvku bude pozadavek na zobrazeni Helpu. Pokud tento
prvek Help m4, zpracuje se. Pokud jej nema, potom poSle tento pozadavek jinému objektu, coz bude
jeho parent v GUI (majitel prvku). Kazdy prvek GUI postupuje timto algoritmem. V nékterych
pfipadech m{iZe nastat situace, Zze ,nikdo nema help“, takZze pozadavek proputuje az nahoru

k nejvySSimu prvku a zobrazi se néjaké ,unifikované hlaseni“ resp. Help celé aplikace apod.
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Struktura vzoru

nextHandler

Client Request Handler

+HandleRequest() 1

7N

Concrete Request Handler 1 Concrete Request Handler 2
+qudIeRequest() +Ha\ndIeRequest()
nextHandler.HandleRequest; ... my own funkcionality for handle request...

obrazek 40 Struktura vzoru CHAIN OF RESPONSIBILITY

Abstraktni tfida RequestHandler  zavadi interface spoleény pro vSechny prvky stromu. Objekty z
tohoto fetézu pochéazeji ze tfid ConcreteHandler . Nékteré prvky ,ukoncuji“ fetéz svou vlastni
funkcionalitou, nékteré posilaji pozadavek dal pro naslednika nextHandler

Poznamky k pouziti

Flexibilita a dynamicky tvo Fené fetézy

VSimnéme si, Ze fetéz Ize poskladat dynamicky (nikoliv staticky). Znamena to, Ze lze fetéz
konfigurovat v runtime. Navic diky zavedeni spole¢ného interfacu lze problém zpracovani pozadavku
nad kazdym objektem Handler feSit sice unifikované (implementuje se stale tataz operace), ale u
kazdého prvku oddélené a nezavisle na jinych prvcich.

Chybné retézy

Predesla flexibilita (jako kazda flexibilita) v sobé uschovava riziko chybnych konfiguraci. Mohlo by se
stat, Ze sestavime fetéz tak, ze nakonec nedojde vibec ke zpracovani pozadavku, tj. na konci fetézu
dojde k delegovani na prazdnou referenci. Také muzeme fetéz zacyklit (poznamka: to je velmi bézné
v uziti tohoto vzoru na Ufadech) anebo ukonéime fetéz a pfitom za jeho konec zbyte¢né skladame
dalSi prvky. Tyto situace jsou dan za flexibilitu, méli bychom na né pamatovat a pfipadné je oSetfit.
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Vzor COMPOSITE a link na next handler

PFi aplikaci vzoru CHAIN OF RESPONSIBILTIY se vétSinou pro vazbu néaslednika (tj. nextHandler )
pouzije jiz existujici vazba, protoze zavedeni tohoto fetézu je jizZ dano z povahy véci. Napfiklad ve
vzoru COMPOSITE je struktura objektl jiz dana a vazba v CHAIN OF RESPONSIBILITY muze diky
logice véci splynout s odkazem na parenta prvku stromu. Tento pfipad napfiklad nastal u GUI prvki
v pfikladu Help. Poskladané GUI prvky v kompozicich Ize totiz chapat jako aplikovani vzoru
COMPOSITE a delegovani zpracovani helpu odpovida pfesné této strukture.

Nékdy se muze stét, Ze pro pouziti vzoru CHAIN OF RESPONSIBILITY je tfeba zavést vazby mezi
objekty zvlast. V kazdém pfipadé se vSak jedna o béZnou asociaci, tj. reference na nextHandler se
provadi dosazenim.

Souvisejici vzory

Vzor CHAIN OF RESPONSIBILTY byva vétsSinou aplikovan spolu se vzorem COMPOSITE.
Pozadavek delegovany na naslednika v tom pfipadé putuje podél linku na parenta.
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COMMAND

Klasifikace

Object

Behavioral

Smysl

Zapouzdfuje pozadavek do podoby objektu (objektové proménné), takze Ize s pozadavkem pracovat
jako s kazdou jinou proménnou, coz vede k mozné parametrizaci pozadavkl, dynamicka tvorbé
seznamu pozadavku, dosazeni pozadavku za jiny apod.

Alias

Action

Motiv

Tento vzor je tak ,silny”, Ze motivd pro tento vzor mdzeme uvést hned nékolik.

V jednom z predeSlych pfikladl u vzoru COMPOSITE jsme ucinili poznamku, Ze pfi zpracovani
navratové hodnoty znacici error bychom méli tuto hodnotu néjak oSetfit a podle ni se zachovat a to
pokud mozno flexibilné. Zadejme si jako motiv tento pfiklad: Flexibilné zpracovat navratovou hodnotu.

Klient objektu vola operaci a ta vraci hodnotu jako integer (napf. konstantu error apod.) a na zakladé
této hodnoty se mame dale rozhodnout, co se bude dit. Pokud bude navratova hodnota 1, potom se
vola néjakéa operace objektu A zahajujici scénar zpracovani, pokud je navratova hodnota 2, vola se
néjaka jina operace jiného objektu B, kterd zahajuje scénar jiného zpracovani. Chceme, abychom
mohli flexibilné pfidat dalSi hodnotu s dalSim zpracovani.

Puvodni feSeni se switchem by vypadalo néjak takto:

switch Hodnota; //toto je navratova hodnota...

{

1: A.SomeOperation;

2 : B.AnotherOperation;
}

Toto FeSeni je sice funkéni, ale neni flexibilni. PFidani nové hodnoty znamené pfepsat tento kod.
Jedno feSeni jsme jiz nastinili: Toto zpracovani bude polymorfné pfepséno jinou metodou néjakého
potomka, jak bylo ukazano u feSeni polymorfni operace Make(ID) u klonu vzoru FACTORY.

Existuje vSak jiné a lepSi feSeni vyuzivajici vzor COMMAND. Spociva také (jak jinak) ve vyuziti
polymorfismu.

Zavedme abstraktni tfidu CommandForMyExample s operaci Execute() . Pro kazdé zpracovani
navratové hodnoty zavedeme dédice této tfidy a implementujeme operaci Execute()  podle toho, co
se ma v dané vétvi rozhodnuti odehrat. Prvniho dédice oznaéme jako Commandla implementace jeho
metody Execute() bude kéd A.SomeOperation . Druhého dédice oznaéme jako Command2a
implementace jeho metody Execute() bude kéd B.AnotherOperation . Model tfid tohoto feSeni
ukazuje nasledujici obrazek:
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Klient Command For My Example

+Execute()

JaN

Commandl Command?2
+Execute() +Execute()
1 1
A.SomeOperation() 1 A 1 B B.AnotherOperation()
ClassA ClassB
+SomeO peration() +AnotherOperation()

obrazek 41 Model tfid pro feSeni prikladu pomoci vzoru COMMAND

VSimnéme si, Ze tfidy Commandla Command2prepisuji Execute() a ,velmitence" obaluji pavodni
objekty A a B. Polymorfnim pfepsanim metody Execute()  se ,unifikuje* volani operaci na jednotny a
kompatibilni zpGsob volani jediné operace.

Vybér ze tfid Commandlnebo Command2(odpovidaji dvéma hodnotam 1 a 2) pfevedeme na vybér
instanci z téchto tfid. Zavedme objekt CommandManagerjako SINGLETON, ktery umi registrovat
novy Commandoperaci Add() a umi vydat pfislusny Command podle kli¢e. Zaregistrujeme kazdy
potfebny Commanddo tohoto seznamu operaci Add() :

Commandl MyCommandl = new CommandZ1();
MyCommand1l.SetA(MyA);
CommandManager.Add(MyCommand, key = 1);

podobné pro Command?2
Command2 MyCommand2 = new Command2();

MyCommand2.SetB(MyB);
CommandManager.Add(MyCommand2, key = 2);
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Zpracovani navratové hodnoty mizeme potom prevést na volani operace Execute()  (poznamka:
objekt CommandManagerma néjak oSetfen vystup nenalezeného kli¢e, napfiklad vraci ,zadny objekt"
jako nil a podobné):

Command MyResultCommand = CommandManager.Getltem(Ho  dnota);

If MyResultCommand <> nil then MyResultCommand.Exec ute();

Vzhledem k zavedeni polymorfismu a pfepsani metody Execute()  probéhne po zavolani
Execute() implementovana metoda podle vybraného objektu daného podtypu Commandu

Pridani resp. odebrani prvku ze seznamu objektd Commandv objektu CommandManager zménilo

pavodni ,neflexibilni“ switch na flexibilni a dynamické ,handlovani“ s instancemi objekti Command

Podobny motiv bychom nalezli u problému dynamického poskladani GUI prvkd. Pokud napfiklad

v Menultemech napiSeme ,natvrdo“, co se ma odehrat (tj. rovnou na click: A.SomeOperation() ),
nelze takovéto menu budovat flexibilné. Pfevedeni na vzor Command by mohlo fungovat i v tomto
pfipadé, pouze je tfeba datové provazat dané Menultemy s odpovidajicimi objekty Command

Predstavme si ¢iselnik Menultem0 uloZeny napf. v tabulce ,nazev, text pro uzivatele, k6d Command".
Struktura se nacte, vybuduje se menu podle textd a vola se pfi kliknuti pouze jeden a ten stejny kod:

I onclick Menuitem:
Command MyCommand = CommandManager.Getltem(Menuitem  KodCommand);

If MyResultCommand <> nil then MyResultCommand.Exec ute();

DalSi motiv najdeme u uzivatelsky konfigurovatelnych akci, jako je mési¢ni uzavérka systému apod.
UZzivatel si chce sam poskladat néjakou akci z jinych akci a tuto konfiguraci ulozit. Vzor COMMAND
mu toto umozZziuje.

Jiny pfiklad: Podobné jako u zpracovani navratovych hodnot chceme vyvolavat akce pfi zpracovani
chyb, padech systému apod. a tato volani akci chceme zavadét flexibilnim zpGsobem (konfiguraci
apod.).

Strana 89



http://www.objects.cz
Design Patterns v OOP, © Kraval llja, z& F 2002,
1. vydani
Tento dokument byl vydéan jako single licence
Neni povoleno $i Feni dokumentu mimo prostor licence!

Struktura vzoru

Struktura vzoru je uschovana jiz v predeSlém obrazku, pouze zobecnime konkrétni pfiklad do posice
vZoru:

Klient Command

+Execute()

7N

Commandil Command?2
+Execute() +Execute()
1 1
A.SomeOperation() 1 A 1 B B.AnotherOperation()
ClassA ClassB
+SomeO peration() +AnotherOperation()

obrazek 42 Struktura vzoru COMMAND

Klient je odstinén od konkrétniho volani operaci objektl ze tfid ClassA a ClassB a vola jednotné
interface zavedeny abstraktni tfidou Command Dédicové prepisuji metodu Execute() atim
vyvolavaji konkrétni zpracovani.

Z pohledu klienta se jedna o unifikovany pozadavek, se kterym Ize pracovat jako s objektovou
proménnou.

Poznamky k pouZziti

Vyhody pouziti Commandu

e umoziuje pfidavat flexibilné nové tfidy Command.

e je mozné s objekty ze tfid dédic Command pracovat jako s proménnymi (seznamy, vybér,
vazba do persistence apod.).

« oddéluje klienta od realizace pozadavku, napfiklad proto Ize flexibilné vyménit klientovi objekt
Command ,pod rukou*, aniz by to pocitil.

e kombinaci se vzorem COMPOSITE lIze objekty Command skladat do (rekurzivnich)
MacroCommandu, viz obr.:

Strana 90



http://www.objects.cz

Design Patterns v OOP, © Kraval llja, z& F 2002,
1. vydani
Tento dokument byl vydéan jako single licence
Neni povoleno $i Feni dokumentu mimo prostor licence!

*

CommandChilds

Klient Command

+Execute()

7N

Command1l Command?2 MacroCommand
>
+Execute() +Execute() +EXchte() 1
1 1
1 A 1 B
for each item in CommandChilds
ClassA ClassB item.Execute();
+SomeOQOperation() +AnotherOperation()

obrazek 43 Zavedeni MacroCommandu pomoci vzoru COMPOSITE

Proceduralni programovani a Command

Obdobou vzoru COMMAND v proceduralnim programovani je volani funkci ,pres pointer”, se kterym
Ize ,handlovat” (callback apod.). Napfiklad v Delphi je obdobou COMMAND pouZiti proménné typu
procedure

Hloubka funkcionality a slozitost Commandu

V motivech jsme zavedIi objekty ze tfid Command, které pouze pfesmérovaly volani na operace jinych
objektd.
Mohou existovat takové objekty Command, které nedeleguji funkcionalitu na jiné objekty, ale navic

samy ,néco vykonaji“. Obecné objekt Command miZze mit své interni stavy souvisejici s vykonavanim
operace.

Undo operace

Objekt ze tfidy Commandkromé Execute() muZze obsahovat i operaci Undo() , ktera vraci objekt do
puvodniho stavu pfed volanim Execute() . (Blize o Undo() viz vzor MEMENTO.) Vykonané objekty
Commandze fadit do kolekce ,hotovych* objektd Command(,history Command list*). MUzeme se
pohybovat se po této kolekci kursorem a ziskavat zpét plivodni stavy objekt pfed volanim operaci
(ndsobné Undo). Je zifejmé, Ze do tohoto seznamu se musi ukladat kopie plvodnich vykonanych
objektd Command, nikoliv piivodni objekty Command. O operaci Undo() bude bliZze pojednano u
vzoru MEMENTO.

Souvisejici vzory

Vzor COMPOSITE zavadi MacroCommand
Vzor MEMENTO se pouziva pro Undo operace.
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Pro vkladani kopie do history listu je vyhodné pouzit vzor PROTOTYPE.

Strana 92



http://www.objects.cz

Design Patterns v OOP, © Kraval llja, z& F 2002,
1. vydani
Tento dokument byl vydéan jako single licence
Neni povoleno $i Feni dokumentu mimo prostor licence!

INTERPRETER

Poznamka: Tomuto vzoru nebudeme v této knize vénovat az takovou pozornost, protoze rfesi velmi
specialni prfipad ,zavedeni vlastniho interpreteru”. Navic tento interpret nesmi mit pfiliS slozitou
gramatiku. Uvadime jej pro Uplnost.

Klasifikace

Class

Behavioral

Smysl

Zavadi reprezentaci gramatickych pravidel pomoci modelu tfid a k tomu zavadi odpovidajici interpret
pomoci operaci objektu z téchto tFid.

Motiv

V nékterych pfipadech je vhodné nefeSit opakujici se partikularni problémy znovu a znovu, ale je lepsi
zavést ,obecné feSeni na meta Urovni* (pokud to Ize). Konkrétni partikularni problém se poté fesi jako
konkrétni instance tohoto FeSeni. Takto zobecnéné feSeni vSak vede k problému ,gramatiky” ve
smyslu tvorby ur€itych pravidel a poté k interpretaci téchto pravidel v konkrétni instanci feSeni.

Vzor INTERPRETER zavadi zpusob, jak definovat jednoduchou gramatiku pro jednoduché jazyky a
jak ji interpretovat na konkrétni instanci. Vzor zavadi vztahy na meta Urovni (pravidla) pomoci vztah
mezi tfidami a vztahy mezi instancemi jsou konkrétni aplikaci téchto pravidel. Napfiklad alternace
dvou vyrazu je objekt obsahujici dva objekty apod. VSechny tfidy patfi do téhoz stromu dédi¢nosti a
maji tutéz operaci pro praci s instancemi (napfiklad Match() kontroluje shodu vybudovaného fetézce
se syntaxi). Po vybudovani objektového modelu ze tfidy z dané instance se operace ,proZzene”
jednotlivymi prvky a tim se struktura interpretuje.

Priklad:
alternace = (vyraz | vyraz)

Tomu v modelu tfid odpovida nasledujici vztah:
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1 vyrazl
Regularni vyraz
1
vyraz2
Alternace o —
1
>
1

obrazek 44 Vyraz Alternace v modelu tfid vyrazd

Podobné bychom mohli definovat vyraz typu ,opakovani vyrazu®:
opakovany vyraz = repeat (vyraz)

a odpovidajici model tfid:

Regularni vyraz 1
opakujici se vyraz

Opakovany vyraz

obrazek 45 Vyraz Opakovany vyraz v modelu tfid

VSimnéme si, Ze pfedek obou typl vyraz(i (opakovani a alternace) je spolecny, takze napfiklad
instanci opakujiciho se vyrazu mize byt napfiklad opét objekt ze tfidy Opakovany vyraz  anebo
objekt ze tfidy Alternace  (napf. mizeme takto sloZit opakujici se alternaci).

DalSi vyraz bude napfiklad Sekven &ni vyraz
sekven &ni vyraz = (vyraz & vyraz)
Obrazem bude tfida obsahuijici vztah kompozice na dvé instance tfidy Regularni vyraz

Zvlastni postaveni mezi témito regularnimi vyrazy maji tzv. terminalni symboly (stavebni kameny
vyrazu). V naSem pfikladu muzeme zavést podtyp literal (cozZ je obdoba string):

literal=‘a’ | ‘b’ | ‘c’| ... repeat (‘a'| ‘b | ‘c..)
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literal necha vzniknout dalSimu podtypu tfidy Regularni vyraz , tFidé Literalni vyraz

Regularni vyraz

Literalni vyraz

-literal : String

obrazek 46 Vyraz typu Literalni vyraz

Pokud dame cely model tfid dohromady (m0ze obsahovat jesté dalsi tfidy jako pravidla), zjistime, Ze
Ize z vyraz( jako objektd z téchto tfid postavit stromovou strukturu. Listy stromu jsou objekty ze tfidy
Literarni vyraz , had nim stoji ve skladanych strukturach skladby jako interakce vyrazu u
uvedenych pravidel. Urcity objektovy model jako pfiklad namalujeme v této podobé:

Sequencéni vyraz 1

Literall : Literalni vyraz Opakuijicil : Opakovany vyraz

Alterl : Alternace

literal : String = left

Literal2 : Literalni vyraz Literal3 : Literalni vyraz

literal : String = step literal : String = right

obrazek 47 Priklad instanci regularniho vyrazu (objektovy model) ve tvaru:
left & repeat (step | right)

Poznamka: Cary v diagramu oznacuji spojeni objektd (instanci) a jsou instancemi asociaci (typu
kompozice) mezi tfidami.

Uvedeny obrazek odpovida v textu Regularnimu vyrazu:
left & repeat (step | right)
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Nad timto stromem m0ze pracovat polymorfni operace, napfiklad Match() apod., ktera projde celym
stromem uzel po uzlu. Takovou operaci Ize zavést napfiklad i pomoci vzoru VISITOR (viz dalSi
kapitoly).

Struktura vzoru

jedna nebo vice kompozic podle skladby
pravidla gramatiky
1

Abstract Expression

+Interpret(in Context)

7N

Terminal Expression NonTerminal Expression

’_

+Interpret(in Context) +Interpret(in Context) 1

obrazek 48 Struktura vzoru INTERPRETER

Vzor INTERPRETER vytvafi strom, jehoz listy jsou objekty ze tfidy TerminalExpression , uzly jsou
objekty ze tfid NonTerminalExpression , COZ jsou objekty s interakcemi odpovidajici pravidlim
gramatiky. VSechny uzly stromu znaji polymorfni operaci Interpret() , ktera interpretuje vyraz
prachodem celym stromem.

Poznamky k pouziti
* Vzor neni vhodny pro slozité gramatiky, protoze kazdé pravidlo zavadi néjakou tfidu, coz vede
k velkému poctu tfid.
e Vzor je extenzivni v pfidani nového pravidla pfidanim dalsi tridy.

* Vzor neukazuje, jak vybudovat strom objektd daného vyrazu, ale jak jej ,vyuzit®, kdyz uz je
vybudovan. Napfiklad pokud bychom dostali k dispozici vyraz z predesSlého prikladu jako:
left & repeat (step | right) ve tvaru textu, tak vzor nefika, jak z néj dostat
odpovidajici strom ukazany jako objektovy model na obrazku. Vzor ukazuje, jak jednoduse
zavést jeho interpretaci. Museli bychom tento strom ,néjak" vybudovat bez pomoci tohoto
vzoru (parser apod.).

Souvisejici vzory

Strom regularniho vyrazu je tvofen jako COMPOSITE.
Pro prichod stromem vyrazu lze pouzit vzor ITERATOR (viz dale).

Ne-terminalni symboly mohou byt optimalizovany pomoci FLYWEIGHT (viz poznamka o COMPOSITE
ve vzoru FLYWEIGHT zavedené jako sdilené listy stromu).

Pro zavedeni operaci nad prvky stromu Ize pouZzit vzor VISITOR (viz dale).
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ITERATOR

Klasifikace

Object

Behavioral

Smysl

Zavadi pro klienta jednoduchy a pfehledny zplGsob sekvenéniho pFistupu ke slozité struktufe objektd,
pfi¢emz tato struktura zGstane klientovi skryta.

Alias

Cursor

Motiv

Myslenka vzoru ITERATOR je jednoducha: Zavedme interface s operacemi sekvenéniho prichodu
strukturou, jako jsou operace First() , Next() , EOF() (konec seznamu), Item() (vraci soucasny
prvek) apod.

Pfedfadme tento interface pred slozitou strukturu. Klient bude pfistupovat ke sloZité struktufe nikoli
pfimo, ale pfes interface s témito operacemi. Vysledkem je (mimo jiné) zjednoduSeny pohled klienta
na jinak slozitou strukturu a jeji snadné ovladani.

Nutno podotknout, Ze tato myslenka je vyuZzita jiz ve vyvojovych prostfedich a jazycich (C#, JAVA,
Delphi), které nabizeji objektové struktury néjakych seznam (TList, arraylist apod.). Klient ma

k dispozici urcity interface s moznosti sekvenéné prochazet struktury a pfitom tato struktura seznamu
objektu je klientovi skryta. Prichod seznamem se jevi klientovi natolik jednoduchy, Ze si ani
nepfedstavuje, jak slozité struktury jsou za timto interfacem skryty.

Aplikace vzoru ITERATOR vsak nekonéi pouze zavedenim ,klasickych seznamd“ vyvojového
prostfedi. Vzor nejlépe vyuzijeme tehdy, pokud se zamyslime nad naSimi vlastnimi strukturami a jim
predfadime objekt s interfacem podle vzoru ITERATOR. Nabidneme tak naSe uzivatelské struktury
klientim nikoliv ve své slozitosti, ale jednotné s moznosti jednoduchého pfistupu k témto strukturam.

daného prostredi. NaSemu objektu mizeme ,vnutit* tento interface z prostfedi. Struktura tak zapadne
do rodiny ostatnich seznamu prostfedi (napfiklad diky tomu bude umét for each  pfikaz apod.).

Ukazme si zavedeni ITERATORU na naSem pfikladu se sloZzenymi obrazci. Je ziejmé, Ze neni
projit vSechny jeho potomky (a to véetné déti jeho déti). V tom pfFipadé feSime vlastné ulohu ,prachod
stromem*“. Musime samozfejmé znat algoritmus tohoto prdchodu.

Poznamka: Téchto algoritmd je nékolik, napfiklad nejprve projdi déti na jedné Grovni jako sourozence,
potom projdi déti téchto déti, anebo vZdy nejprve projdi déti déti a potom teprve sourozence

Klient nebude feSit tento algoritmus pfimo nad strukturou, ale sami mu algoritmus pfedfadime pred
nasi strukturu a nabidneme mu interface. Klient dostane tento interface algoritmu prdchodu
k dispozici.
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Napfiklad volanim operace nejprve First() a poté nékolikrat Next() az po EOF() projde vSechny
potomky (v€etné potomkl potomk) slozeného obrazce sekvenéné, aniz by ,védél a tusil*, ze vlastné
prochazi stromem.

Nejenze mé klient k dispozici jednoduchy zplsob prichodu stromem, ale mize napfiklad v pfipadé
potfeby zavést najednou dva a vice objektd Iterator nad strukturou a pracovat se dvéma a vice
kursory najednou.

Otazkou je, kdo vlastné mé nechat objekt Iterator zrodit. Klient by mél byt od tvorby objektu
Iterator uSetfen. Jako dobré feSeni se jevi nechat zrodit Iterator pfimo od dané struktury, tj.
klient mize u sloZeného obrazce zavolat operaci Createlterator() , JehoZz navratovou hodnotou je
novy lterator

Navic pfi pouziti vzoru FACTORY METHOD muzeme ziskavat rdzné algoritmy prichodu se stejnym
interfacem Iterator

Struktura vzoru

Iterator

Complex Aggr

+First()

+CreateOperator() +Next()
+EOF()

+ltem()

Concrete Complex Aggr | theAggr Concretelterator

+Createlterator() 1 1 |+First()

+Next()
+EOF()
+Item()

obrazek 49 Struktura vzoru ITERATOR

Klient zvoli konkrétni agregator, se kterym pracuje (tj. voli ConcreteComplexAggr ), a pozada jej o
Iterator . Dostane odpovidajici konkrétni Iterator  , kterému je pfi zrodu do instance theAggr
dosazena reference na konkrétni agregator, tj. pfi tvorbé iteratoru se dosadi za theAggr objektova
reference this . Klient pouZziva pouze interfacy ComplexAggr a lterator

Poznamka: Jsou mozné i jiné kombinace spoluprace p#i zrodu Iteratoru (viz Creational Patterns).
Osobné bych povaZzoval pouziti vzoru FACTORY METHOD v této podobé za urcité omezeni. Dovedu
si pfedstavit zavedeni vstupniho parametru v operaci Createlterator(ID_Iterator) , ktery
mize zabezpedit vazbu jedna ku N ve smyslu ,sloZeny objekt versus algoritmus iterator”. Jeden
slozeny objekt mdze mit N algoritmd prichodu.
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Poznamky pouziti

PFipady pouziti vzoru
Vzor ITERATOR pouZijeme tehdy, kdyZ

e chceme ukryt slozitou strukturu sloZzeného objektu, a pfitom chceme nechat klientovi moznost
pfistupovat jednoduse k prvkum sloZité struktury sekvencné.

« kdyZ chceme klientovi nabidnout moZznost pfistupovat pomoci kurzoru, tj. prichodu s ,drzenim
cesty a stavu“ prachodu (to je vlastné pseudonym pro zavedeni kurzoru) resp. kdyz chceme,
aby klient mohl pfistupovat ke struktufe s ndsobnym kurzorem.

» pokud chceme zavést polymorfni prachod raznymi typy struktur.

e pokud chceme zavést efektivné re-use algoritma prichodu stejnymi typy struktur. Pfedstavme
si, Ze vyfeSime nas pfipad se slozenym obrazcem a zavedeme pro sloZzené obrazce Iterator.
Poté budeme feSit prichod adresari a soubory na PC. Zjistime (pochopitelné), Ze FeSime néco
velmi podobného. Pfi spravném navrhu budou mit Iteratory re-use do néjakého obecnéjsiho
Iteratoru pro obecny prichod stromem.

« Iterator miZe podporovat i dalSi komfortnéjSi operace, jako SkipTo(Index) , Previous()
apod.

e Pokud provedeme zmény ve slozeném objektu ,za iteratorem*, je tfeba zvazit, zda se mlze
tato zména projevit také v Iteratoru, zejména v pfipadé indexovanych lteratort apod. Iterator,
ktery dobfe reaguje na zmény svého slozeného objektu, se nazyva ,robustni Iterator”.

K feSeni tohoto problému synchronizace Iteratoru a jeho prochazeného objektu mizeme
pouzit bud' udalosti (coz podporuje kazdé OOP prostfedi) anebo vzor OBSERVER (viz déle).

Souvisejici vzory

Struktury zavedené vzorem COMPOSITE se doplfuji o funkcionalitu vzorem ITERATOR.

Pro tvorbu ITERATORU k danému vybranému sloZzenému objektu Ize pouzit néjaky vzor z Creational
Patterns (FACTORY METHOD resp. PROTOTYPE)

Pro robustni ITERATOR lIze vyuzit vzor OBSERVER
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MEDIATOR

Klasifikace

Object

Behavioral

Smysl

Zavadi objekt jako prostfednika mezi jinymi objekty, ktery oddéli a nasledné zprostfedkuje jinak
slozitou komunikaci mezi mnoha objekty, takze tyto objekty nemusi mit pfimé vazby mezi sebou.

Alias

Controller

Motiv

V literatufe (napf. [3], [4], [5]) se uvadi motiv spoluprace objektd v GUI. Pokud se zméni (napf. editaci,
vybér itemu prvku apod.) uréity GUI prvek, potfebujeme, aby se nasledné zmeénily i ostatni GUI prvky.
V pfipadé mnoha prvkd a moha takovychto komunikaci pfimo mezi prvky ,kazdy s kazdym*“ se tvorba
GUI stava nepfehlednou a dochazi k nepfijemnému mnohanasobnému provazani mnoha prvkd mezi

sebou.

Resenim je pouZiti vzoru MEDIATOR. Zavede se objekt, ktery ,vidi“ vdechny komunikuijici prvky (jsou
do néj dosazeny jejich objektové reference) a vSechny prvky ,vidi“ tohoto prostfednika. Tohoto
prostfednika nazyvejme Mediator. Pfi zméné prvku vola tento prvek néjakou pro tento c¢el zavedenou
specifickou operaci v Mediatoru a Mediator vola v této operaci ostatni prvky.

U tohoto motivu na GUI musime byt tak trochu opatrni, protoZze néktera vyvojova prostredi umozni
problém tohoto motivu dobfe zakryt zpisobem, jakym se v tomto prostfedi buduje GUI. Pokud totiz
pouzijeme néjaky designér GUI prostfedi a vkladame prvky GUI z néjakého ,GUI component tools*
vyvojového prostifedi metodou ,drag and drop” (napfiklad v DELPHI, VB apod.), tak se vétSinou k
udalostem téchto prvkl provazuji metody formulare a nikoliv pfimo volani jiného prvku. Znamena to,
Ze pfi zméné prvku (resp. obecné udalosti nad prvkem) se volaji vzdy operace formulafe a v nich se
volaji odpovidajici operace jinych prvku GUI. V tomto pfipadé vlastné sam formular prebira
automaticky roli Mediatoru. Vzor je takto v tomto prostfedi zaveden automaticky.

Avsak i v tomto pFipadé |ze doporugit u velmi slozitych formulara zavedeni jednoho nebo vice
pomocnych objekttd Mediator a vyvést je jako soucasti neviditelné ¢asti formulare (jsou nazyvany také
jako Controllery) provazujici funkcionalitu prvk(. Samotny kod formulafe se tak velmi zjednodusi,
protoze slozity kod je vyveden ven do nékolika jinych objektd.

Pouziti vzoru MEDIATOR pro navrh GUI vynikne v tom pfipadé, kdyz pouzijeme klasickou konstrukci
pomoci provazéani udalosti listener s registraci” (viz napf. JAVA). V tom pfipadé Ize provazovat prvky
GUI libovolné a pouziti vzoru MEDIATOR se ukazuje jako feSeni oné mozné slozité situace
komunikace ,kazdy s kazdym". Pfiklad na GUI je podrobné uveden v [3] a [4].

vvvvvv

udalosti, tj. prvek vola rovnou operaci Mediatoru (nikoliv pfes vyvolani udalosti). Pokud pouzijeme
udalosti, potom odstinime toto volani, pokud nepouzijeme udalosti, kazdy prvek musi obsahovat
instanci Mediatoru (aby ji mohl volat) a vidi jeho interface. Chceme-li zachovat obecnost feSeni, tak
pochopitelné v tom pfipadé prvek musi volat unifikovanou operaci abstraktniho interfacu Mediatoru,
nazvéme ji ElementChanged() .V opac¢ném pfipadé, tj. pfi specifikaci konkrétni operace Mediatoru
(napfiklad MyMediator.ListboxOsobChanged() ), budeme situaci zmény prvku fesSit znovu a
znovu pro dalSi Mediatory a zavadét tak nové prvky s jinymi instancemi Mediatoru, coZ neni vyhodné.
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Vstupnim parametrem operace musi byt sam prvek (jak jinak mu Fici kdo a co se zménilo) a pokud ma
byt tedy tato operace opravdu ,spole¢nd” pro kazdy pfipad, musi byt tento parametr typu obecny
prvek. Cela jinak pomérné dost slozita konstrukce vyplyva jen a pouze z toho divodu, Zze sam prvek
»primo vidi Mediator* a ,pfimo jej vola“, tj. otazkou je, co vlastné musi libovolny prvek volat a koho (viz
struktura vzoru a vysvétleni vzoru).

Této slozité konstrukce s polymorfni operaci ElementChanged() se mUzeme zbavit v pfipadé
vyvolani udalosti a jejim odchyceni Mediatorem.

Struktura vzoru

SomeElement

\  changed
\
\

4

Mediator

Another Element 2

\ Another Element 1

Another Element 3

obrazek 50 Struktura vzoru MEDIATOR v objektovém modelu

Pfi zméné elementu SomeElement se u objektu Mediator  spusti metoda, kter& obslouzi ostatni
elementy. Otazkou je, jak se spusti spravna metoda objektu Mediator

Bud' tuto metodu vola pfimo SomeElement , takze ma zpfistupnén pfimo interface objektu Mediator

V tom pfipadé je do prvku vloZzena instance Mediator . Doporucuje se, aby existovala abstraktni tfida
Mediator zavadéjici interface s unifikovanou operaci ElementChanged (Element) . Pokud toto
neucinime, potom pro druhy jiny Mediator nemuzeme jiz pfipraveny SomeElement pouzit. Pokud
ma konkrétni Mediator predka a je zaveden abstraktni interface, lze v objektu SomeElement
vyménit kompatibilni objekty z riiznych tfid konkrétnich Mediatoru.

V pfipadé, Ze se pouzije systém udalosti, odpadaji starosti, jak ma vypadat abstraktni a konkrétni
Mediator. Udalost zmény se provaze na metodu néjakého Mediatoru.

Strana 101



http://www.objects.cz

Design Patterns v OOP, © Kraval llja, z& F 2002,
1. vydani
Tento dokument byl vydéan jako single licence
Neni povoleno $i Feni dokumentu mimo prostor licence!

Poznamky k pouziti

Radéji udalost (listener a registrace) nez p  fimé volani interfacu MEDIATORU

Nedoporucuji, aby elementy volaly interface MEDIATORU (byt zavedeny na abstraktni trovni) pfimo,

protoze to zbyte¢né zeslozituje feSeni. Pfehlednéjsi je pouzit systém udalosti v daném prostfedi nebo
vzor OBSERVER (viz dale).

Formula f jako MEDIATOR

V nékterych prostredich, jak bylo fec¢eno, jsou udalosti obslouzeny metodami formulare. | tak se
mnohdy doporucuje néktery kéd ,vytlacit ven" do druhého samostatné ve formuléfi stojiciho
MEDIATORU, ktery se nékdy nazyvd CONTROLLER. Formulaf potom pouze drzi jako kontejner GUI
prvky a jeden (nebo vice) objektd Controlleru, které fidi logiku a obsahuji kéd obsluhy prvkd. Potom ve
formulari neni (takrka) zadny kod.

COMMAND a MEDIATOR

Pro vyvolani odpovidajici metody Ize pouzit také vzor COMMAND. Elementy pfi poZadavku na
spolupraci neoslovuji MEDIATOR a ani nevyvolavaji udalost, ale volaji vzdy a jen néjaky
MyCommand.Execute() a nic vic. Kazda metoda Mediatoru je ,obalena“ jednou tfidou konkrétniho
Commands konkrétné implementovanym Execute() . Tato metoda Execute() je implementovana
tak, Ze vola pouze odpovidajici metodu Mediatoru. Musi existovat tolik tfid konkrétnich Commandd,
kolik je potfebnych metod Mediatoru (coz maze byt nevyhodou pouZziti tohoto vzoru). Napfiklad
vyménou Commandu muze dany prvek pouzit jiny Mediator. Pokud COMMAND nepfedradime pfed
Mediator, ale ,zac¢lenime"” pfimo do Mediatoru, dostavame podobné feSeni, jako bylo pivodni feSeni
s volanim abstraktniho interfacu Mediatoru.

OBSERVER a MEDIATOR

Pro vyvolani odpovidajici operace Mediatoru Ize pouzit vzor OBSERVER, ktery je de facto
synonymem pro zavedeni udalostniho systému v trochu jiném pohledu (viz dale u tohoto vzoru).

Souvisejici vzory

Jak bylo fec¢eno, pro volani metod MEDIATORU Ize pouzit OBSERVER nebo COMMAND.

Strana 102



http://www.objects.cz

Design Patterns v OOP, © Kraval llja, z& F 2002,
1. vydani
Tento dokument byl vydéan jako single licence
Neni povoleno $i Feni dokumentu mimo prostor licence!

MEMENTO

Klasifikace

Object

Behavioral

Smysl

Aniz by doslo k poruSeni principu zapouzdfeni, objekt vyda svij stav klientovi za i¢elem moznosti
navratu tohoto objektu do pdvodniho stavu

Alias

Token

Motiv

V mnoha pfipadech nastava situace, Ze se u objektu zavola urcit operace a poté se zjisti, Ze by bylo
zahodno, aby se objekt vratil do toho stavu, ve kterém byl tésné pfed zavolanim oné operace. Ukazuje
se, ze neni dobrym FeSenim pro navrat do plvodniho stavu zavadét u objektd inverzni operace.
Mnohdy jsou totiz pfechody inverznich operaci zpét nepfesné, resp. ,nevratné”.

Napfiklad pfi pfesunu obrazce o néjaké hodnoty deltaX a delta¥Y operaci Move(deltaX,

deltaY) nemusi dojit k navratu zpét do plivodniho stavu pomoci posunu o minus hodnoty, tj. minus
deltaX, minus delta¥Y . Sta¢i mala nepresnost fadu pixel anebo zména néjakého posice diky
posunu a projevi se velké nepresnosti. Napfiklad konektor mezi obrazci (vypocitana spojnice od hran)
mezi dvéma obrazci se posune do Uplné jiné polohy (na vedlejSi sténu), nez v jaké byl plivodné pred
posunem, pfi navratu zdstane na vedlejSi hrané apod. JednoduSe Ffeceno spoléhat se na inverzni
operace v programovani neni dobré feseni pro navrat do pavodniho stavu.

vvvvv

objekt se na zakladé tohoto ,zapamatovaného” stavu zpétné zrestauruje. Otazkou je, jak ma vypadat
spravny scénar navratu do pavodniho stavu.

Vzor MEMENTO je pravé obecnym, efektivnim a jednoduchym FeSenim této situace.
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Struktura vzoru

Element

........... » -State
I
+CreateMemento() : Memento

+SetMemento(in theMemepto : Memento)

Klient

return new Memento(state);

Memento

state = theMemento.GetState;

| |-state

+GetState()
+SetState()

obrazek 51 Struktura vzoru MEMENTO

Princip vzoru je velmi jednoduchy. Klient pouziva objekt ze tfidy Element a rad by u néj zavolal
néjakou operaci (neni zndzornéna), ale pfed tim je tfeba podrzet stav objektu pro pozdéjSi navrat do
tohoto stavu. Klient proto zavola operaci CreateMemento() . Uvnitf objektu Element dojde

k vytvofeni nového objektu Memento a sou¢asné se zrodem se tomuto objektu Memento pfesypou
hodnoty vnitfnich stavl objektu Element , které je tfeba podrzet pro pozdéjSi obnovu (na obrazku
znazornéno v kédu pfimo jako parametr konstruktoru rodiciho se objektu Memento, vyuzije se pfitom
operace SetState() ). Objekt Memento se s obsahem stavu vyda ven a Klient si toto Memento
podrzi. Pokud Klient bude potfebovat navrat objektu Element do tohoto pavodniho stavu, zavola jeho
operaci SetMemento(Memento) a jako vstupni parametr mu pfeda ,zpatky“ to Memento, které
obdrzel pfi predeslém volani CreateMemento() . Uvnitf operace SetMemento(Memento) se
prfevezme ze vstupniho parametru Memento pavodni stav objektu (viz operace GetState() ) a objekt
si tento stav pfesype do svého stavu state
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Scénar vyjadfeny sekvenénim modelem by mohl vypadat napfiklad takto:

theClient theElement theMemento

| X T
|

| |
I

| CreateMemento() new Memento() :

H : ]
.

: SetMemento(theMemento

H GetState()

obrazek 52 Spolupréace objektd ve vzoru MEMENTO

VSimnéme si podstatné myslenky tohoto vzoru. Vzor se sklada ze dvou pozic scénére:

Klient dostane Memento podobné jako zapecetény dopis, do néhoz nevidi a neotvira jej. Drzi jej az do
doby, nez se rozhodne vrétit jej Elementu (anebo jako nepotfebny zahodit), aby se Element
restauroval. Klient pfesné vi, kdy se ma Memento pouzit, at uz zrodit, vratit zpét anebo zahodit, ale ze
zasady nevi, co v ném je. Klient zna kontext ,kdy" a nezna kontext ,co".

Element vydava Memento a vi, jak je stvofit a jak se podle néj restaurovat, ale nevi kdo a kdy bude o
Memento Zadat. Element nezna kontext kdy, ale zna kontext co. Prosté pouze nabizi svym (kdovi
jakym) Klientdm vydani, resp. pfijeti Mementa. Kontext pouziti Mementa ve scénafi tedy drzi Klient,
zplsob tvorby Mementa drzi Element.

Poznamka: Tento vzor povaZzuji za velmi pfinosny pro pochopeni OOP.
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Poznamky k pouziti

Zapouzd feni

Je zachovan princip zapouzdfeni, ktery velmi zprihledriuje scénéf. Z hlediska Klienta je prace s
Mementem primitivni.

Pokud to syntaxe jazyka dovoli, doporucuje se umistit interface Mementa pro praci se stavy do pozice
viditelnosti friend  vUci Elementu a private  vucéi Klientovi. Klient tak nevidi operace SetState() a
GetState()

Klient i Element jsou jednodussi

Pfesné rozdéleni roli vede k zjednoduSeni problému. U Elementu se programuje pouze tvorba
Mementa a pfesypani stavl. U Klienta se programuje pouze ,handlovani“ s Mementy.

Klient m GZe mit ne éekany problém

Protoze Klient nevi, co je Memento za¢, maGze mit jeho program ,necekané technologické" problémy.
Je dobré zdokumentovat Element a Memento tak, aby ten, kdo bude navrhovat praci Klienta, pfesné
védél, jaké problémy ho mohou ¢ekat, napfiklad s obsazenim paméti (velikost Mementa) apod.

Zapouzdreni neznamen4, Ze ,nikdo nic nevi“. Zapouzdfeni znamena hlavné kompetenci ve scénéfi.
Inkrementalni Memento

Pokud se pracuje s Mementy vzdy sekvencéné ,po krocich tam a po krocich zpatky*, mize se zavést
Memento pouze inkrementélni, tj. zaznamenavajici pouze zménéné stavy. Tento pfipad by byl mozny,
pokud se napfiklad pracuje s historii Mement. Je tfeba spravné navrhnout odpovidajici (jiné) operace
GetState() a SetState() , které odpovidaji inkrementalnim zménam stav(.

COMMAND, MEMENTO a history list

Velmi ¢asto pouzivanou kombinaci je vzor COMMAND a MEMENTO. Kazdy objekt Command, ktery
pfes Execute() vola operaci urcitého objektu, mize podporovat jesté jednu dalSi operaci Undo() .
Tato operace vraci objekt zpatky do puvodniho stavu. Pouziva se k tomu (jak jinak) vzor MEMENTO.

PFi realizaci Execute() si Commandnejprve vyZzada od objektu novy objekt Memento a poté teprve
vola operaci daného objektu. Pokud klient objektu Commandzavola operaci MyCommand.Undo() ,
potom Commandposle dané uschované Memento zpatky do objektu operaci
SetMemento(Memento)

Protoze s objekty Command Ize ,handlovat” jako s proménnou, dovedeme si predstavit seznam
(kolekci, TList, arraylist) z vykonanych Commandu, nazvéme jej ,history list“. Muzeme po tomto
seznamu chodit ,nahoru dold“ a volat Undo() , resp. Execute() podle dané situace. Pouze méjme
na paméti, Ze v tomto seznamu Commandud se nemohou vyskytovat pfimo dané Commandy, které
byly vykonané, ale jejich kopie, protoze kazda instance vykonaného Commandu méa své Memento.

Jedna se v3ak pouze o ,mélké kopie“, objekt s volanou operaci se pfeda do kopie Commandu pouze
referenci. Dvé kopie jednoho stejného Commandu takto maji dvé Mementa, ale ukazuji si na pavodni
jeden objekt, nad jehoz operacemi pracuji a od néjz si zadaji a vraceji zpét Memento.

Souvisejici vzory

COMMAND pouziva MEMENTO pro Undo operace.
Priichod MEMENTY resp. COMMANDY v historii stavu Ize provadét ITERATOREM.
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OBSERVER

Klasifikace

Object

Behavioral

Smysl

Zavadi moznost sledovani zmeén u objektu tak, Ze kdyZ objekt zméni stav, ostatni objekty na tuto
zménu zareaguji, pficemz nedojde k pfimé vazbé od sledovaného objektu k témto objektim.

Alias

Dependents

Motiv

U pouziti vzoru MEDIATOR existovalo nékolik variant, jak mGze néjaky Element, u néhoz probéhla
zména, vyvolat odpovidajici a spravnou operaci MEDIATORU (ktery v této metodé ,obtelefonuje”
ostatni Elementy). Pokud by zménény Element zavolal ,napfimo“ ur&itou operaci konkrétniho
MEDIATORU, doSlo by k pfimé vazbé konkrétniho Elementu na tento konkrétni Mediator a jeho
konkrétni operaci. Kéd by se jiz nedal pouzit pro Zadny jiny pfipad jiného Mediatoru (coZ by nevadilo,
pokud by byl pouze jeden jediny Mediator).

Je mozné vyuzit zabudovany systém udalosti daného prostfedi. Udalostni Fizeni Ize chapat jako
obdobu sluzby callback v tom smyslu, Ze ur€ity objekt je schopen se zaregistrovat k této sluzbé jiného
objektu jako dvojice ,objekt plus jeho operace”. V okamziku, kdy nastane udalost u sledovaného
objektu, tento vyvola vSechny registrované operace u vSech zaregistrovanych objektt, aniz by védél,
koho a co vlastné vola. Systém tak pracuje ,dvoukrokové": V prvnim kroku se néjaky objekt se svou
operaci registruje ke sluzbé udalosti jiného objektu, v druhém kroku nastane udélost a vSechny
registrované operace se zavolaji.

Je ziejmé, Ze problémem v této konstrukci je, jak docilit kompatibilitu mezi vSemi registrovanymi
operacemi tak, aby je bylo mozné vSechny zavolat jednim kédem. Jinak bez této kompatibility
samoziejmé nemlUzeme davat vSechny operace ,ha jednu hromadu“ do jednoho seznamu
registrovanych operaci a pak je zavolat cyklem.

Tento problém feSi vzor OBSEREVER, ktery neni nic jiného, néz zavedeni obdoby systému
s udalostmi, a to ,svépomoci“ a vlastnimi prostfedky. Z toho divodu bude tento vzor napfiklad té€m,
ktefi znaji JAVU, velmi povédomy.
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Struktura vzoru

observers
Flement Observer
Register(in Ob ) 1 *
+Register(in server
i ; +Updat
+UnRegister(in Observer) pdate()
47Raise0bservers() A

/

for each item in observers

item.Update
ConcreteElement theElement ConcreteObserver
-ElementState
I+GetState()
+Update
+SetState() | 1 1 P 0 \

N\

state = theElement.GetState;

return ElementState; Raise();

obrazek 53 Struktura vzoru OBSERVER

Abstraktni tfida Element zavadi konkrétné implementované operace pro pfidani objektu Observer
(operace Register() je vlastné synonymem pro operaci Add() do seznamu), resp. odebrani
objektu Observer (operace UnRegister()  je vlastné Remove() ze seznamu). VSichni ,observefi“
maji jednu polymorfné zavedenou operaci Update() a kazdy konkrétni Observer jako dédic tuto
operaci pfepisuje podle svych potfeb. Diky tomu mohou byt vSichni konkrétni observefi pfidani do
spole¢né kolekce observers , protoze podporuji stejny interface jako dédicové abstraktni tfidy
Observer . Jinak fe¢eno kazdy objekt ze tfidy ConcreteObserver  m0ze figurovat jako vstupni
parametr obou operaci registrace a de-registrace.

V urCitém béhu néjaké metody SetState() u konkrétniho elementu dojde k zavolani operace
RaiseObservers() . To je bod, kde nastala ,udalost“. V ten moment se ,obtelefonu;ji“ vSichni
observefi v seznamu observers , a to zavolanim operace Update() . Tim se polymorfné zavola
konkrétné pfepsana metoda konkrétniho observeru.

Objekt ConcreteObserver  navic muze ,vidét sv(j objekt ze tfidy ConcreteElement  (k nému se
registroval) a v rdmci svého Update() si mlze vyzadat stavy potfebné ke zpracovani udélosti, takze
tyto stavy nemusi putovat pfes vstupni parametry operace Update() (obecné vzato nemusi, ale
mohou).
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Poznamky k pouziti

Odstin éni a nep fimé volani objekt G

Obecné se udalosti, resp. ekvivalentni vzor OBSERVER pouziva tam, kde neni dopfedu jasné, kdo
mé& zménu objektu Element zpracovat, a dokonce kdy se vyzaduje, aby seznam observeru byl
flexibilni a dale kdykoliv rozsifitelny. Znamena to, ze konkrétni Element nevi, koho obsluhuje, vola
observery ,nepfimo*“ pres interface jejich pfedka. To je podstatny rozdil oproti ,pfimému* volani, kdy
instance pfesné ,vi“, koho vola. Volani pfes Observer tedy odstrafiuje volani ,natvrdo® pfimym
oslovenim konkrétni instance.

Vzor (resp. pouziti udalosti) odstifiuje od elementu konkrétniho observera. VSimnéme si na obrazku,
kdo koho potfebuje a kdo koho si tedy musi pfilinkovat (ve smyslu moznosti tvorby svazkl — package
v UML modelu viz napf. [1]):

« Konkrétni Element musi znat abstraktni tfidu Element, Element zna abstraktni tfidu Observer.
« Konkrétni Observer zna Konkrétni Element a abstraktni Observer.

«  Konkrétni Element nepotfebuje znat Konkrétni Observer (ale pfitom ,vyvold“ jeho operaci
Update!).

Pozor na p Fili§ velkou flexibilitu

Pokud nepotfebujeme flexibilitu ,pfidavani* dalSich moznych observert uvedenou v predeslém
odstavci, uvazme, zda stoji za to udalosti resp. tento vzor zavadét. V pfipadé, zZe udalosti nebo pouziti
vzoru OBSERVER ,pfezeneme"” a davame jej tam, kde netfeba, systém se stane totalné neprehledny
a téZko udrZzovatelny. Pokud je napfiklad jasné, Ze na zménu budou vZdy reagovat uréité jasné dané
instance bez dalSiho mozného rozSifeni, pouzijte radéji pfimé volani s pfimym oslovenim objektu.

Priklad: Faktura obsahuje fadky faktury. Zavolame ulozeni faktury a tato zavola ulozeni vSem svym
fadkim. Druhd varianta: faktura pfi ulozeni vyvola udéalost a fadky ji odchyti, resp. ekvivalentné podle
vzoru OBSERVER fadky faktury jsou observery pro ulozeni faktury a spusti ulozeni mechanismem
tohoto vzoru. Druha varianta je sice vice flexibilni, ale systém velmi ztraci transparenci. Pokud neni
tfeba, nepouzivejme jej.

Mnohdy vSak pfimo z povahy véci vyplyne, Ze seznam ,reagujicich“ neni uzavien a mize se (presnéji
musi se) flexibilné rozSifovat. V tom pfipadé je vhodné tento vzor resp. udélosti zavést. Jedna se o
situace, kdy bychom zpétné museli provadét spoustu zmén i v jinych ¢astech kédu, nez je samotna
jedna zména v pfidani kodu.

Zacykleni Update

Problém pfiliS silného pouziti vzoru vynikne i tam, kde se zaénou udalosti mnozit tim, Ze spusténim
jednoho zpracovani se vyvolaji dalSi a dalSi udalosti. V pfipadé pouziti tohoto vzoru to znamena, ze
samotné Update() vyvolava dalsi Raise a nasledné Update() dalSich observert (a ti maji dalSi
observery). Pozor v tomto pfipadé na zacykleni udalosti. Upozornime také na totalni nepfehlednost
takto navrzeného systému.

Pozor na konzistenci stav 1 konkrétniho Elementu p i RaiseObservers

V okamziku, kdy konkrétni element vola operaci RaiseObservers() , mél by se tento objekt
nachézet v konzistentnim stavu. Jinak fe¢eno, nemél by byt ve stavu ,rozdélaném*” (pllka atribut( tak
a pulka jinak). V okamziku vyvolani observert jim totiz pfedava fizeni a mdze potom nastat situace, ze
observer bude ¢&ist jeho nekonzistentni stavy a dojde ke kolizi.
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Multithreading

OBSERVER (a obecné udalosti) jak vidét nefeSi problém paralelniho zpracovani a vyvolani nového
threadu. Volani observer(i v seznamu observeru je sekvencni. Mylny nazor ohledné vyvolani nového
threadu se objevuje hlavné u Basicaru. Duvodem je uréith moznost ve VB 6.0 vyvolat novy thread
specialni konstrukci vyuzivajici udalosti ve VB 6.0.

Pokud bychom chtéli, aby observefi pracovali v jinych threadech, museli bychom tento vzor doplnit o
dalSi funkcionalitu (napfiklad ji umistit pfed nebo za interfacem observeru), ktera je schopna vyvolat
novy thread, anebo se pouZzijeme technologie Message Queue Serveru.

Vymazani observera

Pfedstavme si, Ze dojde k situaci, kdy se néjaky konkrétni observer zaregistruje k néjakému
»vyburcovani“ k Elementu. V béhu aplikace dojde k vymazani observeru, ktery jiz nema byt pouzit. Je
tfeba zvazit, co s jeho registraci. Pokud se jedna o systémy vyvijené v prostfedi bez podpory garbage
collection (napf. Delphi), maze dojit i k padu systému volanim uvolnéného objektu. V tomto pfipadé by
bylo vhodné vylougit ze seznamu prvky s hodnotou ,nil“.

Pokud systém pracuje v rezimu s garbage collection, k padu systému sice nedojde, ale nastanou jiné
nekorektnosti: Element ,tvrdohlavé" drzi referenci na objekt, ktery by jiz existovat nemél, a proto neni
uvolnén. Je tfeba tuto situaci Fesit (,odregistrovat”, nebo zavést pfiznak neplatnosti a poté
odregistrovat apod.).

Asociativni t Fida pro registraci

Dalsim moznym FeSenim, jak Ize registrovat observery k elementiim, je zavést nikoliv pfimou vazbu
.element drZi odkazy své observery*, ale zavést asociativni tfidu, tj. vybudovat vazbu pres objekty
jako asociativni dvojice (Element + Observer). Tato dvojice odpovida asociativni tfidé (asociativni tfidy
viz napf. [1]).

Zavede se néjaka kolekce (seznam) jako spravce téchto objektd dvojic, nazvéme jej
RegisterManager . Registrace tedy neprobiha Zadosti od Observeru k Elementu volanim jeho
metody Register() , ale volanim tohoto Manageru a vstupni parametry jsou ,dvé informace”
Observer plus Element. Timto vznikne centralizovany seznam vSech dvojic.

Spravna funkcionalita asociativni tfidy (viz [1]) vyZzaduje, aby RegisterManager  mohl pracovat
s filtraci odpovidajicich asociovanych prvkl. Napfiklad v tomto pfipadé se muze volat ,,obtelefonovani*
od Observera néjak takto (vstupni parametr je typu Element):

MyManager.RaiseMyAllObservers(this);

resp. pres vstupni parametr jako kli¢, ktery Element zné a ziskal jej jako navratovou hodnotu pfi svém
pfidani mezi vSechny Elementy Manageru:

MyManager.RaiseMyAllObservers(mMyElementKey);

Manager musi (néjak) filtrovat a dostat vSechny dvojice, které maji dany Element a poté vsem prvkim
Observerim na druhé strané dvojice zavolat jejich polymorfni Update()

U daného Managera je vhodné pfimo jeho operace zavést jako polymorfni. Manager jako spravce
muZze totiz vyzadovat dalSi flexibilni zmény funkcionality.
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Lze si predstavit dalSi mozné rozSifeni této funkcionality, kde bude existovat jeSté dalSi dodateéna
informace (napfiklad vztah do &iselniku) udavajici udalost vedouci k vybuzeni, coz maze byt dalSi
vstupni parametr:

MyManager.RaiseMyAllObservers(MyElementKey , why);

Tedy mlZe existovat nékolik ,rliznych” kolekci Observer( sledujicich pokazdé ,néco jiného"
v Elementu. Toto rozSifeni je mozné i v pavodnim feSeni, kdy si Element drzi odkazy na své
observery.

Souvisejici vzory

Vzor COMMAND vykonéva podobnou funkcionalitu, ale jedna se o obecné spousténi néjaké
funkcionality, nikoliv sledovani néjaké zmeény v objektu.

Pro zavedeni Managera registrace v pfedeslém odstavci je vhodné pouzit vzor SINGLETON.
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STATE

Klasifikace

Object

Behavioral

Alias

Object for States

Smysl

Provadi zménu stavu objektu vyménou vnitfniho objektu reprezentujiciho stav.

Motiv

Jednou ze zakladnich mySlenek OOP je zavedeni ,vnitfnich” stav(i objektu. Pfi volani operaci se
objekt ,rozhoduje” na zakladé hodnot téchto stavl. V nékterych pfipadech v3ak jednoduchéa
implementace tohoto principu pomoci pfepinani (if nebo switch ) muze vést k velmi neprehlednym
konstrukcim, zejména u sloZitych technologickych objektl (rizné konekty, komunikace, fizeni procesu
apod.).

Pfedstavme si, Ze existuje v néjakém takovém objektu atribut, ktery reprezentuje néjaky stav tohoto
objektu. Ozna¢me tento atribut jako atrState  a necht muze nabyvat tfi hodnot 1, 2, 3. Na zakladé
tohoto stavu se objekt pfi volani operace OperationA() v konkrétni metodé rozhoduje, napfiklad
takto:

Public OperationA() ...

switch atrState;
{

1:AL();

2 A2();

3: A3();
}

Podobné zjistime, Ze i pro OperationB() nastava obdobna situace:

Public OperationB()...

switch atrState;
{
1:B1();
2 :B2();
3:B3();
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Operace AL1() , A2() , A3() ,B1() ,B2() aB3() jsousymbolicky zapsany néjaké vnitfni (napfiklad
privatni) operace objektu, resp. se jedna o bloky kédu zpracovani dané vétve. Pfi tomto navrhu se
nam kod vétvi a pokazdé znovu a znovu. Kéd se stava neprehledny s moznosti zaneseni chyb do
stavového mechanismu.

Navrhnéme jiné feSeni:

Nebude se provadét vétveni tak, jak je ukdzano v prfedeSlém odstavci. Rozdéleni kddu se provede
v, druhém sméru“, tj. daji se néjak k sobé operace pro stejny stav: Al a B1, A2 a B2 atd. Toto
rozdéleni se provede pomoci nové tfidy.

Zavede se jedna novéa abstraktni tfida, nazvéme ji State . Tato tfida zavede polymorfni operace pro
operace OperationA i OperationB . Znamena to, Ze obé operace se nyni vyskytuji dvojmo, jednou
v plvodnim objektu a jednou v interfacu State (ale jsou to jiné dvojice operaci).

To je prvni krok.

Druhy krok spociva v tom, Ze se vytvori tolik dédicu tfidy State , kolik je stavl. V naSem pfipadé jsou
to tfi stavy a tedy tfi tfidy. V kazdém dédici tfidy State se odpovidajici operace prepiSe tak, ze se do
ni vlozZi pouze kod dané vétve. V naSem pripadé tedy vzniknou tfi nové tfidy (plus jedna abstraktni
horni). Do objektu A se vlozi jedna instance podporujici interface State . K pfepnuti stavu dojde
vyménou celého objektu State za jiny, ktery reprezentuje jiny stav. Znazornéme si tento model se
stromem dédi¢nosti pomoci class modelu:

CA State
theState
>
I+ OperationA() 1 1 +OperationA()
+OperationB() +OperationB()

JAN

theState.OperationA();

State 1 State 2 State 3
+OperationA() +QperationA() perationA()
OperationB() {OperationB() KOpgrationB()
AL(); A2(): A3();

s B2(); B3();

obrazek 54 Reseni sloZitého prepinace v predeslém kddu pomoci STATE
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Pokud se v objektu A (ze tfidy CA) nachazi instance ze tfidy Statel , potom zavolanim
OperationA()  objektu theState  zavola implementovana metoda, v niz je kdd A1() . Pokud se
bude nachéazet objekt ve stavu 2, za interface theState  bude objekt ze tfidy State2 a na stejnou
operaci se zavola kéd A2() atd. Totéz plati pro operaci B.

Znamena to, Ze zmény stavu objektu A ze tfidy CAjiZ nejsou reprezentovany (a uskutecnény)
zmeénami hodnot atribut(l, ale déji se vyménou instance z riznych tfid stavd. Pfepnutim stavu, a tedy
vyménou objektu za interfacem v instanci theState , se zméni chovani objektu ,najednou” pro
vSechny operace a neni jiz tfeba pfimo v operacich provadét switch podle stavu.

Kéd je prehledné;Si (elegantnéjsi) a u slozitych mechanism neni tolik nenachylny k omylim jako u
pavodniho feSeni.

Struktura vzoru

Klient

Holder State
\ theState
®—

Request() 1 1 |+Handle()

7N

+

ConcreteStatel ConcreterState2

+Handle() +Handle()

theState.Handle();

obrazek 55 Struktura vzoru STATE

Klient vola interface objektu Holder , ktery ,drzi stavy”. Holder pfesméruje pozadavek na instanci
theState . Pfepinani stavli znamena kompatibilni vyménu instance theState  za jinou instanci
jiného dédice tfidy State . Podle toho, v jakém se Holder nachazi stavu, se za timto interface
nachazi instance z dané tfidy a tedy konkrétni Handle daného konkrétniho stavu.

Poznamky k pouziti

Piehlednost a flexibilita

Oproti puvodnimu kddu je druhy zplGsob nejen transparentnéjsi, ale i flexibilnéjsi, protoze pfi zménéach
se nemusi zasahovat do vSech jinak dlouhych kédu vSech pfepinacd u vSech operaci. Staci pfidat
nového dédice.
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Vys$Si konzistence

Pouziti vzoru omezuje vyrazné zavle€eni chyb danych nekonzistenci stavd. Pfepnuti stavii vyménou
celého jednoho objektu zamezi chybam typu ,objekt je (omylem) naptl v jednom stavu a napul
v druhém stavu“. Objekt ma bud instanci z jedné tfidy anebo druhé a k pfepnuti dojde naraz.

Rizeni pfechod G

Je vhodné, aby byl klient sdm uSetfen problémd, jaky stav po jakém stavu mé nasledovat a ktera
instance stavu se ma nyni dosadit za roli theState . Je lepsi, aby sami dédicové ve svych metodach
Handle() urcovali, kdo je ,naslednik”. Znamena to ovSem, Ze objekt theState  musi mit zpfistupnén
interface objektu Holder , coz vede ke zpétné referenci (anebo aspori na jeho &asti), aby konkrétni
objekt stavu mohl tuto operaci vymény u objektu Holder zavolat.

Pokud se budou drzet stavové objekty v seznamu, Ize naslednika vybrat pfes unikatni kli¢, tj. jeden
urcity dédic nemusi mit pfimou vazbu na jiného dédice (jak je uvedeno jako nedostatek tohoto
postupu v [5]). Volani zmény muze byt provedeno z daného Handle() napfiklad takto:

mMyHolder.SetNextState( 3 );

Stavové veli ¢iny, atributy

Je mozné, Ze vSichni dédicové stav(i maji néjaké nutné spolecné atributy. V tom pfipadé tfida State
neni Cistou abstraktni tfidou (neni pouze interface). Nedoporucuji umistovat tyto atributy do této
pozice horni tfidy, coz by se na prvni pohled mohlo jevit jako dobré feSeni. Radéji ,vytknéme tyto
Udaje ven“ a provazeme je zpét asociaci, stejné jako v pfikladu Osoba u BRIDGE. Pokud toto
neudélame, potom budeme muset vZzdy hodnoty stavu prfesypavat z jednoho objektu do druhého pfi
kazdé vymeéné objektu. Jako dobré feSeni se jevi umistit tyto atributy do objektu Holder , protoze tak
jak tak musi mit State na néj referenci, aby State mohl urcit objektu Holder svého naslednika.
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STRATEGY

Klasifikace

Object

Behavioral

Smysl

Definuje mnozinu algoritmda, které jsou kompatibilné vyménitelné.

Motiv

V ekonomickém nebo finanénim systému se mize pro danou ¢astku pocitat rok. Existuje nékolik
moznych algoritm@ pocitani droku. Od zakaznika, odbératele systému, je vyZzadovano, aby algoritmus
uro€eni byl pro dany pfipad (napfiklad Gcet) vybran obsluhou, a to dokonce v runtime. Napfiklad pfi
zakladani uctu, typu Gctu apod., aby se vybral algoritmus Gro¢eni daného G¢tu, resp. nacetl

z konfiguraénich dat apod.

TakZe je tfeba, aby se ¢astka uméla arocit riznymi algoritmem podle toho, jaky algoritmus bude
vybran. Nepfilis Stastné feSeni je opét pfepinacem: Dany drzitel vybraného algoritmu si bude drzet
datovou proménnou udavaijici, jaky algoritmus byl vybran (napf. 1 = algoritmus prvni, 2 = algoritmus
druhy). Pfi zavolani zaro¢eni se podle této hodnoty bude rozhodovat (opét slozity a neflexibilni
switch ). Dostavame se do velmi podobného problému, jako u pfedeSiého vzoru STATE.

LepSi feSeni je (jak jinak) postaveno na polymorfismu.

Predstavme si, Ze bude existovat tfida pro vypocet Uroku a bude mit operaci VypoctiUrok() . Bude
existovat jedna abstraktni tfida zavadéjici interface s touto operaci a dédicové ji budou prepisovat
podle zvoleného algoritmu, tj. podle zvoleného objektu z dané podtfidy . Vymeéna objektu (se stejnym
interfacem) do téZe posice za stejny interface znamena vlastné zménu algoritmu Groéeni. Tato zména
je kompatibilni, flexibilni a navic pfehledna.

Struktura vzoru

Holder theStrategy Strategy
1 1 +AlgoritmusO perations()
ConcreteStrategyl ConcreteStrategy?2
+AlgortimusOperations() +AlgortimusOperations()

obrazek 56 Struktura vzoru STRATEGY
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Holder zavadi interface pro volani pozadavku od klienta a z druhé strany drzi instanci
theStrategy . Vybérem objektu z podtfidy konkrétniho Strategy  dojde k vymeéné algoritmu (coz
muZze byt jedna nebo vice operaci).

Poznamky k pouziti

Dédicové Holderu?

Podobného feSeni bychom mohli dosahnout také dédénim uz na Grovni tfidy Holder (Holder by mél

razné dédice a ti by méli rizné algoritmy). Je to vSak feSeni mnohem ,tvrdSi“ ke zménam, statické,
musi se totiz vymeénovat cely Holder , coz je pro klienta nepfijemné.

Umisténi zménitelného algoritmu zvlast do Strategy  umoziiuje zménit algoritmus nezavisle na tfidé
Holder . Klient vyménu objektu Strategy  vlibec nepociti a nestara se o ni.

Zpétna vazba

V nékterych pfipadech mlze Strategy potfebovat ke zpracovani néjaké informace. Opét Ize zavést
zpétnou vazbu na objekt Holder , avSak v tom pfipadé se jedna o algoritmus samozfejmé zavisly na
Holderovi. Jina moznost je zavést vstupni parametry, avSak maze byt problém v tom, Ze ne kazdy
algoritmus potfebuje vSechny parametry.

Souvisejici vzory

Pokud je STRATEGY jako algoritmus sdilené, Ize je pouzit jako SINGLETON (napfiklad pouze
algoritmy vypoctu apod.), anebo vedou na FLYWEIGHTS.

Vzor STRATEGY je strukturou velmi podobny vzoru STATE, coZ je pochopitelné: Nastaveni algoritmu
Ize také chapat jako zménu stavu.
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TEMPLATE METHOD

Klasifikace

Class

Behavioral

Smysl

Zavadi scénér na abstraktnéjsi horni Urovni pfedka slozeny z nékolika polymorfnich metod. Dédicové
pouzivaji scénar tak, Zze polymorfni operace prepisi (vypIni) a scénaf zavolaji.

Motiv

S timto vzorem jsme se nepfimo setkali u FACTORY METHOD, kde byl zaveden Dokument, ktery se
mél otevfit a pfidat mezi ostatni dokumenty. V tomto vzoru jedna operace tvofi néjaky scénar a pfitom
se sklada z nékolika operaci, které jsou polymorfni. Dédicové tyto operace konkrétné vyplni a scénar
pouziji. Napfiklad si Ize pfedstavit v uvedeném scénafi nového dokumentu néjakou operaci
CanOpenDocument() (vraci true nebo false ) a tato operace bude polymorfni. Dédicové musi
specifikovat konkrétné, jak se bude navratova hodnota zjiStovat. Potom na vysSi Grovni pfedka
Application muazeme psat v pseudokddu:

public ... OpenDoc();
{
If ( not CanOpenDocument() ) then return actualDo C,
Mydoc = Createdoc();
Docs.Add (Mydoc);
MyDoc.Open();
actualDoc = Mydoc;

}

PFitom operace CanOpenDocument() a Createdoc() jsou polymorfni a budou se dédicem
prepisovat (pozn.: Createdoc() je dokonce FACTORY METHOD). Poté, co jsou specifikovany
,haplné polymorfnich metod“, mize dédic zavolat operaci OpenDoc() a vyuzije tak jiz jednou
naprogramovany scénar otevirani dokumentu. Operace OpenDoc() je pfikladem TEMPLATE
METHOD.
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Struktura vzoru

MoreAbstractClass

+TemplateMethod() —T————

+PrimitiveOperation1() o )
+Primitiveoperation2() PrimitiveOperation1();

% PrimitiveOperation2();

ConcreteClass

+Primitiveoperation1()
+Primitiveoperation2()

obrazek 57 Struktura vzoru TEMPLATE METHOD

Predek zavadi operaci TemplateMethod() , kterd obsahuje volani néjakych polymorfnich
primitivnich operaci. Sama operace TemplateMethod()  neni polymorfni a tvofi kostru (scénar)
feSeni. Dédicové jako ConcreteClass  prepisuji primitivni operace a poté volaji operaci
TemplateMethod()

Trida pfedka MoreAbstract  nemusi byt povinné tfidou abstraktni a primitivni operace také nemuseji
byt povinné abstraktni. Muze existovat implicitni (default) implementace, kterou zavadi pfimo predek,
resp. nékteré operace pfedka mohou mit své implicitni chovani a neni povinnost je pfepsat. Napfiklad
CanOpenDocument() muze mit implicitni kéd pouze { return true } , ktery nebudou prepisovat
ti dédicové, ktefi vabec nemaji takovéto rozhodovani zapotfebi.

Poznamky k pouziti

Vyhoda p fesn é definovanych postup

PFi extenzi systému o dalSi podtfidy Ize definovat jednotny postup: Vyplf polymorfni operace v
TEMPLATE METHOD a zavolej ji. To se jevi jako vyhoda nejenom z hlediska re-use, ale i z hlediska
fizeni tvorby softwaru.

VSeobsahujici scéna fe

Uvedeny vzor predpoklada, Ze kostra je dana a staci ji vyplnit. Problém maze byt v tom, Ze v dosud
znamych scénarich nemusi byt vzdy vSechny operace, které by se mohly vyskytnou v dalSich
scénéfich. Tuto situaci vystihuje véta: ,Kdo mohl (safra) pfedpokladat, Zze se bude tfeba ptat na
CanOpenDocument() , kdyZ jsme to zatim nepotfebovali?*

V [5] se doslova piSe o urgité ,pfedvidavosti” a kreativité", tj. zavadét takovéto operace dopfedu. Mé
osobni zkuSenosti z projektd mne spiSe pred takovouto pfiliSnou kreativitou varuji. Aplikace je potom
~prospikovana“ dopfedu pfipravenymi prazdnymi operacemi (BeforeOpenDoc() , AfterOpenDoc()
atd.). Hlavni vyhoda postupu je abstraktni, opétovné pouzitelny scénar s prehlednosti a ta se mize
ztratit.

D4 se fici, ze pravda je ,nékde uprostfed“: Pfedvidat, ale stfidmé a prakticky.
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Souvisejici vzory

Vzor FACTORY METHOD je pouzivan ve vzoru TEMPLATE METHOD.
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VISITOR

Klasifikace

Object

Behavioral

Smysl

Predstavuje operaci, kterd muze Gc€inkovat na prvky objektové struktury, aniz by se ménil kod ve
tfidach téchto prvkud. Zavadi flexibilni alternativu k pfidavani kddu polymorfnich operaci do tfid.

Motiv

Tento vzor je trochu zvl&Stni v tom, Ze jeho uZiti neni az tak ¢asté (zejména kvuli neznalosti), ale méa

vvvvvv

mechanismus polymorfismu (polymorfismus se zde vyskytuje aplikovany dvakrat po sobé).

Vratme se k naSemu pfikladu na obrazce s operaci DejObsah() . Zarfadili jsme tuto operaci jako
polymorfni operaci do kazdého prvku. Pfedstavme si, Ze strom dédi¢nosti naSich obrazcd je jiz hotov
(stabilizovan) a je jich hodné. Pokud obrazce operaci DejObsah() neuméji a chtéli bychom tuto
operaci pfidat, potom bychom museli kazdou tfidu otevfit a pfidat ,jeji“ kdd. To je pomérné dost
neprijemna zalezitost. Pro kazdou novou operaci budeme muset znovu a znovu kéd otevirat.

Existuje i druha zajimava varianta k postupu, jak pfidat do tohoto stromu dédi¢nosti novou polymorfni
operaci (radéji budeme fikat pseudooperaci) pomoci vzoru VISITOR. Pfitom se do puvodniho kodu
nezaséhne.

Na prvni pohled to zni jako zazrak. Jak chcete pfidat novou operaci, aniz byste meénili kéd tfid a
neporusili pfitom zapouzdfeni? Tady je tfeba podotknout jeden dulezity fakt: Vznikla nova
pseudooperace nebude pouzivat vnitfni atributy (privatni ¢leny) objektd, ale pouze jiz existujici
operace prvku, z nichz se posklada.

V naSem prfikladu na DejObsah() to znamend, Ze kdyzZ ji obrazce neznaji a chceme ji zavést pomoci
vzoru VISITOR, musi existovat zavedené operace vracejici Polomér, Zakladnu, VySku, Stranu
(napfiklad jako property). Z navratovych hodnot téchto operaci Ize ziskat vSechny Gdaje pro vypocty
obsah(. Bez tohoto pfedpokladu bychom novou pseudooperaci pomoci VISITORU nezavedli. Proto
také budeme této visitorské operaci radéji fFikat pseudooperace. Klasicka operace totiz mize pracovat
s vnitfnimi privatnimi éleny objektu.

MysSlenka naSeho postupu u VISITORA je nasleduijici:

Prvni krok:

Kazdy prvek stromu obrazcu (vzpomerfime, Ze nahore je abstraktni obrazec) bude mit jednu
polymorfni operaci pro pfijeti Visitora. Nazvéme tuto operaci pro pfijeti Visitora jako

Accept(CVisitor aVisitor)
Tuto operaci zavedeme u vSech prvku a to polymorfné, tj. budou se u potomku obrazct prepisovat.

To je ,prvni polymorfismus". Kazdy obrazec tedy umi pfijmout Visitora pomoci operace
Accept(CVisitor aVisitor) , kazdy trochu jinak. Jak se tato operace prepisuje, uvedeme dale.

Poznamka: Vzhledem k jednomu slavnému sci-fi filmu bychom mohli pAijmout alias tohoto vzoru jako
HAlien®.
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Druhy krok:

Bude existovat nékolik tfid Visitorl, z nichZ kazdy reprezentuje néjakou pseudooperaci. Tuto vétu si
Zzapamatujme:

Kazda tfida Visitora reprezentuje pseudooperaci.

Pro nas pfipad existuje nyni jeden Visitor pro jednu operaci obsahu, nazvéme tuto tfidu jako
VisitorObsah

Dulezité je, Ze také Visitofi jsou jednou rodinou, tj. i oni maji svuj strom dédi¢nosti. Nahore je jeden
abstraktni Visitor  a jeho dédicové jsou ConcreteVisitor , kazdy dédic reprezentuje jednu
pseudooperaci.

Podle této konstrukce mame nyni dvé tfidy ve stromu Visitor  : jednoho ,nejvyssiho" abstraktniho
predka Visitor  a jeho dédice VisitorObsah

U operace Accept() zavedené u Elementu je typem vstupniho parametru nejvyssi abstraktni
Visitor , takZe libovolny prvek stromu obrazcl maze spolknout libovolného dédice
ConcreteVisitor , tedy i naSeho VisitorObsah  (a mozna az zavedeme, tak dalSiho).

Zapamatujme si druhou vétu:
Kazdy obrazec umi ,spolknout” libovolného Visitora.
Dvojity polymorfismus se projevi nyni:

Kazdy Visitor m& zavedeny operace pro navstévu jednotlivych obrazcl. Kazdy Visitor ma tedy tolik
operaci pro navstévy, kolik je tfid v obrazcich, tedy pro kazdého zvlast. PFitom tyto operace jsou také
polymorfni a kazdy Visitor si tyto operace prepiSe podle svého. Pokud se to zacina jevit jako sloZité,
nezoufejte, ono to slozité je, protoZe je tady dvojity polymorfismus a pro normalni mysl je vzdy to, co je
dvoijité, slozité (napfiklad dvojita negace, dvojitd abstrakce, dvojity polymorfismus, dvojity panak, ktery
by se ted hodil, apod.).

Nazvéme tyto operace symbolicky jako Visit<KonkrétniObrazec> , kde za ,Sablonu®
<Konkrétni obrazec> je tfeba postupné dosadit vSechny primitivni obrazce. Pfitom vstupnim
parametrem této operace bude onen ¢len, ktery se navstévuje, tedy Sablona operaci Visitora vypada
néjak takto:

Visit<KonkrétniObrazec> ( <KonkrétniObrazec> the<Ko nkrétniObrazec>)

U kazdého Visitora naseho pfikladu bychom museli podle této Sablony definovat tyto operace:

VisitKruh (CKruh Kruh)
VisitObdelnik (CObdelnik Obdelnik)
VisitTrojuhelnik (CTrojuhelnik Trojuhelnik)

Jiny Visitor  (vzpomefime vétu, kterou jsme si méli zapamatovat) reprezentuje jinou pseudooperaci,
coz se konkrétné projevi tak, Ze kazdy Visitor  si pfepiSe tyto operace tak, aby se tato
pseduoperace realizovala podle algoritmu této pseudooperace. Operace VisitKkruh  u naSeho
VisitorObsah  vezme vstupni parametr Kruh a vypogita z néj obsah, u Visitora pro obvod z n¢j
vypocita obvod.

Protoze vstupnim parametrem je pfimo dany obrazec, tak Visitor  si mize od tohoto obrazce
vyzadat vSe potfebné pro vykonani pseudooperace (zde je pravé platna Gvaha o property resp. jiné
operace, které musi byt z obrazce vyvedeny ven). U kruhu staci vyvést polomér.
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Mame nyni zapamatované dvé véty (reprezentuji dva polymorfismy),
Kazdy obrazec umi spolknout libovolného Visitora.

Kazdy Visitor umi navstivit Obrazec a provést tak pseudooperaci.
které se nasledné ve vzoru spoji dohromady takto:

Spolknuti Visitora danym konkrétnim obrazcem se prevede na zavolani visitorské navstévy tohoto
konkrétniho obrazce.
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To se v kddu projevi pfimo takto:

Kruh pfepiSe Accept (Visitor aVisitor) takto:

{
aVisitor.VisitKruh(this);

}

Obdélnik prepiSe Accept(Visitor aVisitor)

{
aVisitor.VisitObdelnik(this);

}
atd.

Vyjimku tvofi sloZeny obrazec, kde Ize pfimo delegovat Accept() cyklem na jeho déti:

Public void Accept(Visitor aVisitor);

{

for each item in obrazce

item.accept(aVisitor);

Scénar prace s Visitorem je tedy nasleduijici:

1. Na zac¢éatku se vybere pseudooperace, tedy z jaké tfidy bude Visitor. V naSem pfipadé toho

moc na vybér nemame, bude to objekt ze tfidy VisitorObsah

2. Zavola se operace néjakého obrazce Accept(Visitor) a vstupnim parametrem bude nas

objekt ze tfidy VisitorObsah . Tuto operaci spolknuti Visitora umi kazdy obrazec.

3. Ted zéaleZi na tom, jaky obrazec jsme si to vybrali. Necht je to napfiklad kruh, potom Accept

tohoto obrazce Kruh obsahuje kéd: aVisitor.VisitKruh(this); tj. vraci se Fizeni
Visitoru se slovy: ,Délej si se mnou co chces (ale jako s kruhem!) a tady mne mas jako
vstupni parametr, dam ti vSe, co tfeba...”

4. PokraCujeme ve scénafi dale: Ted jsme ve Visitoru a uvnitf jeho metody VisitKkruh ~ a mame
k dispozici Kruh jako vstupni parametr, a nyni zalezi na tom, jaky Visitor ~ jsme Gplné na

zacatku vybrali, protoZe podle toho se bude néco s kruhem dit. My jsme vybrali

VisitorObsah , takZe u kruhu se vyzada polomér (jako property) a spocte se obsah kruhu.

Tento Udaj, tj. obsah, si jako vysledek Visitor  si pfevezme ,do sebe* a mize jej na

pozadani vydat klientovi spoustéjici Accept() . Visitor  sitakto hodnoty mize drZzet a maze
navstivit celou strukturu a posbirat idaje od vSech obrazcl (viz slozené obrazce) a nascitat je.
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5. Uvedeny scénéf je flexibilni v tom, Ze mGzZzeme pfidat nového sub-Visitora, napfiklad
VisitorObvod  a naprogramovat vSechny jeho VisitObrazce a pustit jej na libovolny
obrazec stejnou operaci Accept() .Samoziejmé Visitor  pfi navstévé musi mit u obrazce
dostatecny interface pro dany algoritmus. Napfiklad je zfejmé, Ze pro obvod trojahelnika
nestaci property zékladna a vyska.

Pro predstavu, jak je implementovana metoda VisitKruh  u ,Visitora sbirajiciho obsah*
v pseudokodu (pozn.: bez optimalizace, asi bychom property R nevolali dvakrat, zde pro pfehlednost
ponechano):

class VisitorObsah : Visitor;

{

Public void override Visitkruh(CKruh aKruh);

{
mObsah = mObsah + aKruh.R * aKruh.R * constPI

}

kde mObsahje vnitfni proménna objektu VisitorObsah

u jiného dédice, napfiklad VisitorObvod , bude tataZ operace implementovana jinak:

class VisitorObvod : Visitor;

{

Public void override VisitKruh(CKruh aKruh);

{
mObvod = mObvod + 2 * aKruh.R * constPI

}

Napfiklad pouZiti Visitora pro obsah mlze vypadat takto:
VisitorObsah MyVisitor = new VisitorObsah() //... mObsah =0 ...

MyObrazec.Accept(MyVisitor);
ResultObsah = MyVisitor.DejObsah();

(a podobné pro obvod...)

Pfitom napfiklad MyObrazec muze byt rekurzivné sloZzeny obrazec a MyVisitor .projde” celym
stromem (viz u slozeného obrazce volani cyklem Acccept() ). Pokud se jedna pouze o jeden
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primitivni obrazec, Visitor  jej ,navstivi“, vypocte tento jeho obsah (vlastné vypocet pfipocte k nule a
kon¢i) a vyda jej na pozadani ven.
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Struktura vzoru

Element

+Accept(in Visitor)

7N

ConcreteElementl

7Accept(in Visitor)

/ +Operation1()

Visitor.VisitConcreteElement1(this);

ConcreteElement2

+Accept(in Visitor)
+Operation2()

Visitor.VisitConcreteElement2(this);

Visitor

+VisitConcreteElementl(in ConcreteElementl)
+VisitConcreteElement2(in ConcreteElement2)

7N

ConcreteVisitorA

+
+

isitConcreteElementl(in ConcreteElementl)
\(isit creteElement2(in ConcreteElement2)

ConcreteVisitorB

+VisitConcreteElementl(in ConcreteElementl)
+VisitConcreteElement2(in ConcreteElement2)

ConcreteElementl.Operation1();

AN

ConcreteElement2.0Operation2();

AN

obrazek 58 Struktura vzoru VISITOR
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Kazdy Element umi pfijmout objekt s interfacem Visitor  operaci Accept(Visitor) . Tato
operace ma pro kazdy element jiny obsah podle vzorce:

Visit <Konkrétni Element> ( <Konkrétni Element> )

(Vyjimku muze tvofit kompozitni Accept() s delegaci na déti sloZzeného objektu.)

Tim dojde k vyvolani odpovidajici navstévy spravného elementu. Pro kazdou pseudooperaci Ize
zavést nového Visitora, ktery prepisuje tyto operace navstév. Podle zvoleného Visitora se aplikuje
vybrana pseudooperace.

V sekvenénim modelu miZzeme dynamiku prfedeSlého modelu tfid znazornit takto:

Klient theConcreteElementl theConcreteElement2 theConcreteVisitorA

I
|
I
I
I Accept(theConcreteVisitorA)

y

I

|

I

I

I

I
1
VisitConcreteElementl(this)

Operationl()

-~

Accept(theConcreteVisitorA) VisitConcreteElement2(this)

- >

|

' Operation2()

b

-]

obrazek 59 Spoluprace objektd Elementd a Visitora ve vzoru VISITOR
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Poznamky k pouziti

Flexibilita operaci, ne-flexibilita element G

Je zfejmé, ze (pokud ndm to seznam operaci prvkd dovoli) miZzeme zavést novou operaci nad
libovolnou strukturou, a to pouze dodanim nové tfidy. Zakaznik tak mize dostat velmi rychle néjaké
prehledy nad strukturami resp. jiné algoritmy zpracovani slozenych objekta.

Problém nastava, pokud pfidame novy konkrétni Element. V tom pfipadé se nam objevi opét puvodni
problém: U pfidani dalSi tfidy Element musime totiz ,hrabnout” do vSech jiz napsanych Visitor a
pridat dalSi operaci pro navstévu tohoto prvku.

Sbérné Visitory

Visitor se da pouzit k ,emukoliv, ale nejCastéji se pouziva ke shirani tdajl, které se ziskavaji
polymorfné od ¢lend struktury. Podobné si mizeme predstavit sbér jinych Gdajl, nez je obsah obrazc
(nad zaméstnanci, nad cennymi papiry apod.).

Souvisejici vzory

VISITOR se mnohdy pousti do zpracovani struktury COMPOSITE.

Lze pouzit také ITERATOR, kdy se klient dostava sekvenéné k prvkiim a necha projit VISITORA
strukturu pomoci ITERATORU.

Struktura mGze pouzit i FLYWEIGHTS, je tfeba zvazit dopad tohoto feSeni na funkcionalitu
VISITORA.

Poznamka: Timto jsme probrali vSechny vzory. Existuje jeSté vzor RDB Persistor (vytvoreny ze
zkuSenosti z projektd), ktery ma samostatny produkt v edici ,Open Model and Source”, viz
http://www.objects.cz

Co déale...?

Kniha je doétena, pfedlozené vzory prostudovany. Pfedpokladam, Ze ¢tenar v této chvili usoudil, Ze
navrhové vzory jsou opravdu pékna, potfebna a uzite¢na véc. Vznika otazka, jak pokracovat...

Tato otdzka ma dvé roviny:
e Osobni studium

e Firma, kde pusobim

Osobni studium

Pro vaSe osobni studium doporuéuji doplnit literaturu o knihy a dokumenty uvedené na konci.
Domnivam se, Ze tato e-kniha, kterou jste pravé docetli, vam bude velice napomocna pfi ¢teni jinak
obtizné knihy [5]. Kniha [5] totiz neni zaméfena na néjaké hluboké vysvétleni, ale urcité v ni naleznete
podnétné a podrobnéji rozebrané myslenky...

Dalsi véc, kterou doporucuji, sledujte stranky www.objects.cz a také diskusni forum, které bylo
zaloZeno praveé k této knize o Design Patterns. Odkaz na toto diskusni forum najdete také na
www.objects.cz . Mate-li pfipominky, nazory, podnéty apod., napiste prosim do diskusniho féra.
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Firma

Osobni studium neni dostate¢né, pokud pracujete v tymu. Jak dosahnout toho, aby ostatni ve firmé
také pfijali tuto mySlenku? Jak nastartovat proces zavadéni vzort v mé firmé? V tomto ohledu je na

K tomuto G&elu se hodi jako prvni krok ,Skoleni Design Patterns® . Toto Skoleni je dvoudenni,
probiha ve vasi firmé a pfednasi je autor této e-knihy.

Skoleni ma jednu velkou vyhodu - zapojuje viechny Gcastniky do procesu pfijimani Design Patterns a
startuje tak nezbytné vnitfni mechanismy zajmu a nadSeni pro tuto oblast v celé firmé. Pokud se vdm
jevi spréavné vzory pouzivat, navrhnéte a prosadte myslenku Skoleni Design Patterns ve vasi firmé.

Prani
Jako autor této e-knihy doufam, ze se s vami, étenéfi, potkam, at uz osobné na Skoleni, konferencich
anebo na diskusnich strankach k této knize. Také doufam, Ze oblast Design Patterns vysvétlena v této

knize se stane pfinosnou pro rozsifeni vaseho odborného obzoru a povede ke zkvalitnéni vasi prace
pfi tvorbé SW.
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