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TVORNICE: UvOD

Do sada smo naucili da apstraktna sucelja mogu znatno pospjesiti
nadogradivost programskog sustava

Medutim, konkretne tipove ponekad ne mozemo izbjedi:
O npr. stvaranje objekata podrazumijeva ovisnost o konkretnom tipu

Zbog toga najzanimljiviji trenutci u Zivotu objektno orijentiranog
programa ¢esto odgovaraju upravo stvaranju objekata

Kreacijski obrasci: organizacija komponenata koje stvaraju objekte

class Concrete : public AbstractBase{
/] ...
iE

int MyComponent::method(){
// creation implies dependence on a concrete class
Concretex pc= new Concrete;

}

Vazan specijalni slu€aj: uéitavanje dokumenta s polimorfnim objektima
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TVORNICE: PRIMJER
Ucitavanje vektorske grafike: primjer datoteke, kéd

# Format: ObjectType, void loadDrawing(std::istreamé& is,
# position, data, [stylel] std::vector<Object*>& drawing)
# {
# Circle std::string str;
C205,468 30 while (std::getline(is,str)){
# Square // skip comments and empty lines
S300,288 20 //
# Rectangle
R320,128 40 20 Object* p0bj(0);
switch (str[0]){
# Circle, case 'C': pObj=new Circle; break;
# area style: red fill, case 'S': //...
# line width: .07cm /7. ..
C311,222 10 : ASFoxffeeoo LWQ.01cm }
# Polygon, named style pObj->load(str.substr (1))
P311,222 ... : UMLClass drawing.push_back (pObj);
# Text, named style }
T315,238 'MyClass' : UMLClass 3

Oc&ekujemo nove vrste objekata (krivulje, spojne linije, elipse, ...)
Neke vrste objekata mogu i ispasti (npr krug, nakon uvodenja elipse)

Funkcija loadbrawing nije zatvorena za promjene!
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TVORNICE: OSNOVNA IDEJA
Prekroijiti loaddrawing u skladu s na¢elom ortogonalnosti

Izdvojiti dodatne odgovornosti (uzroke promjene) u zasebnu
komponentu

Recept za ortogonalizaciju: enkapsuliraj i izdvoji ono Sto se mijenja

void loadDrawing(istream& is,
vector<Object*>& drawing)
{
string str;
while (getline(is,str)){
Objectx pObj(createObject(str[01));
pObj->load(str.substr(1));
drawing.push_back (pObj);
3
3

Funkciju createObject nazivamo parametriziranom tvornicom
Parametrizirana tvornica: osnovni kreacijski obrazac
0 namjera: lokalizirati odgovornosti za stvaranje objekata
O loadDrawing VviSe ne ovisi izravno o konkretnim razredima
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TVORNICE: RAZRADA

Osnovnu ideju parametrizirane tvornice razraduju kreacijski obrasci:
0 metoda tvornica: prepustiti implementaciju kreacijske metode
klijentima
0 apstraktna tvornica: povijeriti stvaranje objekata veceg broja
povezanih razreda polimorfnom objektu
0 jedinstveni objekt: onemoguditi stvaranje viSe od jednog primjerka
0 prototip: stvarati objekte iz unaprijed pripremljenih prototipova

o ...

Ti obrasci na razli¢ite nacine umanjuju ovisnost o konkretnim
razredima, ali niti jedan od njih tu ovisnost ne otklanja u potpunosti
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TVORNICE: PROBLEM OVISNOSTI
Npr. u Strategiji vr§na komponenta ovisi o konkretnim objektima:

Glavni )
program Tvornica

A
Konkretna
’ Kontekst ‘ ’ strategija ‘
| V

strategija
U takvoj organizaciji, nove strategije ne mozemo dodavati bez
mijenjanja postojeceg kodal!

To moZze biti problem, mi bismo htjeli nadogradnju bez promjene:
1. da dodavanje novih proizvoda zahtijeva $to manje intervencija

2. da korisnici mogu pisati proSirenja (npr. flash plug-in za browsere)

Mozemo li ukloniti ovisnost tvornice o konkretnim razredima?
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TVORNICE: GENERICKA TVORNICA

Kako izvesti generi¢ku tvornicu (tvornicu koja ne pozna proizvode)?
1. ucitati izvedbe metoda iz zadane dinamicke biblioteke (.d11, .so)
o UNIX: dlopen, dlsym

0 Windows: LoadLibrary, GetProcAddress

2. koristiti introspekciju preko simboli¢kih imena razreda i paketa:
o Java: Class.forName(strClasName)

o Python: imp.load_module(strModuleName),
getattr(module, strName)

3. registrirati konstrukcijsku funkciju iz stati¢kog incijalizatora (C++)
o ideja: stati¢ki incijalizator poziva generi¢ku tvornicu

o argumenti: konstrukcijska funkcija, simboli¢ko ime (string)

Dijagram ovisnosti generi¢ke tvornice (detalji u lab. vjezbama):

| Genericka | _
tvornica

Klijent Izvedba

Apstraktno
sucelje
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JEDINSTVENI OBJEKT. NAMJERA

Osigurati da razred ima samo jednu instancu, omoguditi toj instanci
globalni pristup

Vazno je da neki razredi imaju to¢no jednu instancu:

0 enkapsuliranje pristupa sklopovskim i programskim resursima
(ekran, serijski port, biblioteke za pristup sklopovlju, bazama)

O razlidite vrste tvornica

O procedura s ispisnim stanjem (npr. pretvorbena tablica, svojstva
sustava)

Jedinstveni objekt (singleton) je globalna varijabla sa zabranom
daljnjeg instanciranja i odgodenim instanciranjem
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JEDINSTVENI OBJEKT. MOTIVACIJA

Rjesenje je jednostavno, osim ako moramo razmatrati konkurentnost!

//MySingleton. hpp //MySingleton.cpp
class MySingleton{
private: // initialized at the time of loading
MySingleton(); MySingleton* MySingleton::pInst_=0;
// make destructor, copy ctor
// and assignment also private MySingleton& MySingleton::instance (){
public: //use synchronization in
static MySingleton& instance(); //multi-threaded applications!
public: if (pInst_==0){
//interface pInst_=new MySingleton;
private: 3
static MySingleton* pInst_; return *pInst_;
3 3
Primjenljivost:

0 to¢no jedna, globalno pristupacna instanca

O jedinstvenu instancu prikladno instancirati s odgodom
(kad se javi potreba)
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JEDINSTVENI OBJEKT. SUDIONICI | SURADNJA
Sudionici:
0 Jedinstveni objekt:
o definira staticku metodu za pristup objektu instance()
o definira privatni (ili zasti¢eni) konstruktor
o pristupna metoda moze implementirati odgodeno instanciranje
0 Klijenti:
o pristupaju Jedinstvenom objektu preko pristupne metode instance()
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JEDINSTVENI OBJEKT. POSLJEDICE

0 kontrolirani pristup jedinoj instanci razreda
0 nema optereéenja globalnog prostora imena (namespace)

0 ako je potrebno, konkretni tip jedinstvenog objekta moze se
odabrati tvornicom

o sli¢an pristup primjenljiv kad Zelimo opcenitiju kontrolu
instanciranja

O jedinstveni objekt je globalna varijabla:
o povecava meduovisnost i smanjuje modularnost

o stoga ga treba koristiti s mjerom
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JEDINSTVENI OBJEKT. IMPLEMENTACIJA
Prednosti eksplicitnog pristupa globalnom objektu:
O rjeSavanje problema meduovisnosti globalnih objekata
0 mogucénost dinamickog instanciranja

Prednosti dinamiCkog instanciranja nad stati¢kim:
O ubrzavanje pokretanja programa
0 dodatni kontekst (konfiguracijska datoteka, komandna linija)

0 medutim, u konkurentnom okruzenju, stati¢ko instanciranje moze
biti bolji odabir
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JEDINSTVENI OBJEKT. IMPLEMENTACIJA (2)

Usporedno izvodenje u konkurentnom programu:
0 potrebno uvesti medusobno isklju€ivanje u metodi instance()

O to moze biti skupo (vremenski):

// Singleton with straight-forward locking
MySingleton* MySingleton::pInst_=0;
MySingleton& MySingleton::instance (){

MutexLock l(mutex_);

if (pInst_==0){

pInst_=new MySingleton;
3
return *plnst_;

}
Sve donedavno nije bilo lakih rjeSenja, a opcije su bile:
O prihvatiti cijenu sinkronizacije
O pristupati preko cacheirane reference
0 prihvatiti cijenu (i probleme) statiCkog instanciranja
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JEDINSTVENI OBJEKT. IMPLEMENTACIJA (3)

Isklju€ivanje s dvostrukom provjerom (double-checked locking pattern)

moze rezultirati nezeljenim nedeterminizmom:

// caveat: the double-checked locking pattern may subtly fail!
MySingleton& MySingleton::instance (){
if (pInst_==0){
MutexLock 1(mutex_);
if (pInst_==0){
pInst_=new MySingleton;
// compiler generates:
// (i) pInst_=operator new(sizeof(MySingleton));
// (ii) new (pInst_) MySingleton;
3
3
return *pInst_;

}
Problemi rijeSeni u novijim verzijama jezika:
o Java 1.5 nudi pobolj§ani memorijski model

0 C++0x uvodi predloZak std: :atomic, te atomarnu inicijalizaciju
lokalnih stati¢kih varijabli (C++0x, 6.7.4)

http://www.aristeia.com/Papers/DDJ_Jul_Aug_2004_revised.pdf
http://stackoverflow.com/questions/6008715/double-checked-1locking-pattern-solved-in-c0x
http://preshing.com/20130930/double-checked- locking-is-fixed-in-cpp11/
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JEDINSTVENI OBJEKT. IMPLEMENTACIJA (4)

Ako nam je pozivanje destruktora Jedinstvenog objekta vazno:
0 instancu mozemo deklarirati kao lokalnu stati¢ku varijablu
(prije C++0x ovo nije bilo thread-safe)

MySingleton& MySingleton::instance (){
static MySingleton instance_;
return instance_;

}
O instancu mozemo pobrisati iz destruktora stati¢kog ¢lana

class MySingleton {
/7. ..
private:
struct MyDestructor{
~MyDestructor (){
delete MySingleton::pInst_;
}
ik
friend struct MyDestructor;
static MyDestructor dtor_;
Dg
// MySingleton.cpp
MySingleton* MySingleton::pInst_=0;
MySingleton::MyDestructor MySingleton::dtor_;
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JEDINSTVENI OBJEKT. IMPLEMENTACIJA (5)

Varijanta Jedinstvenog objekta: Objekt s dijeljenim stanjem
0 mozemo imati viSe instanci, ali sve one dijele jedno stanje

O stanje izvedeno kao podatkovni ¢lan razreda (engl. Monostate)

public class Monostate{
private static int state = 0;
public void setX(int x){ state = x;
public int getX(){ return state; }
3

3

Ovo je posebno popularno u Pythonu (koristi se naziv Borg):
O rje€nik atributa instance preusmjeravamo na atribut razredal!
O pristupi atributima instance svode se na pristup atributu razreda

class Config: conf = Config()
__state = {} conf.myval="Hello!"
def __init__(self): conf2 = Config()
self.__dict__ = self.__state print(conf2.myval) # Hello!
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JEDINSTVENI OBJEKT. PRIMJENE

Razredi kreacijskih obrazaca ¢esto se izvode kao jedinstveni objekti:
Tvornica, Prototip, Graditelj

Enkapsuliranje pristupa sklopovskim i programskim resursima
(ekran, serijski port, biblioteke za pristup sklopovlju, bazama)

Procedura s ispisnim stanjem
(pretvorbena tablica, svojstva sustava)
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ITERATOR: NAMJERA

Omogugiti uniformni slijedni obilazak kolekcije bez otkrivanja njene
interne strukture

Nesto poput indeksiranja brojaéem, ali opéenitije:
0 podrzane proizvoljne kolekcije, ne samo polja

Obilazak iteratorom je slian obilasku pokazivaé¢em:
O iterator nudi slijedni obilazak svih kolekcija,

O iterator nudi pristup tekucem elementu

Prednost u odnosu na pokaziva¢:
O uniforman obilazak razli€itih kolekcija (stabla, rje€nici, gomile, ...)
0 enkapsuliran pristup elementu (sigurnije zbog ugradenih testova)
0 modularna organizacija bez potrebe za kopiranjem elemenata
O iterator je teze koristiti krivo.
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ITERATOR: MOTIVACIJSKI PRIMJER (JAVA)

Polimorfni iteratori u Javi:

Map<String, Integer> mymap = new HashMap<String, Integer>();
mymap.put("burek", 11);

// explicit form:
Iterator<Map.Entry<String,Integer>> it = mymap.entrySet().iterator();
while (it.hasNext()) {
Map.Entry<String,Integer> item = it.next();
System.out.println(item.getKey() + " " + item.getValue());
}

// implicit form:

for (Map.Entry<String, Integer> item : mymap.entrySet()) {
System.out.println(item.getKey() + " " + item.getValue());

}
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ITERATOR: MOTIVACIJSKI PRIMJER (C++)

Genericki iteratori jedan od tri glavna koncepta STL-a:
korektnost u odnosu na tipove i konstantnost objekata

typedef std::map<std::string, int> MyMap;
MyMap mymap;
mymap.insert(std::make_pair("burek" ,11));

// explicit form:
for (MyMap::const_iterator it = mymap.begin();
it !'= mymap.end(); ++it)
{
std::cout <<it->first <<" " <<it->second <<"\n"

}

// implicit form (g++ -std=c++11)
for (auto kvp : mymap){
std::cout <<kvp.first <<" " <<kvp.second <<"\n";

}
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ITERATOR: MOTIVACIJSKI PRIMJER (PYTHON)
Implicitni iteratori u Pythonu:

mymap={ 'burek':11, '¢evapi':25}

# mi kazemo:

for key in mymap:
print(key, mymap[key])

Iteratore moZemo eksplicitno stvarati i pozivati:

# zapravo, izvodi se sljedece:

it = iter(mymap) # Python 3: poziva se mymap.__iter__()
try:
while True:
key=next(it) # Python 3: poziva se it.__next__()

print(key, mymap[key])
# it is easier to ask forgiveness than to ask permission...
except StopIteration:
pass

Nesto efikasniji nacin:
# samo jedan pristup rjec¢niku u svakom prolazu:

for key,val in mymap.items():
print(key, val)
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ITERATOR: PRIMJENLJIVOST

Osnovne namjene iteratora:
0 enkapsuliran i uniforman pristup elementima kolekcije

0 polimorfni obilazak kolekcije
o klijent apstrahira vrstu kolekcije i nacin obilaska

O usporedni obilasci kolekcije

Detalji:
0 prednosti se ocituju i ako nema potrebe za polimorfnim pristupom
(jasnija upotreba)

0 u razli¢itim jezicima koriste se razli¢ite varijante polimorfizma (C++:
stati¢ki, Java: dinamicki)
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ITERATOR: STRUKTURNI DIJAGRAM

Iterator (Cursor): ponasajni obrazac (iterator referencira kolekciju)

Aggregate 4—{ Client }—V Iterator

createlterator() first()

next()
isDone()
currentltem()

A

ConcreteAggregate | Concretelterator
createlterator() Ot first()
N i next()
return new Concretelterator(this) I ’ isDone()
currentitem()
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ITERATOR: SUDIONICI | SURADNJA
Sudionici:
O Iterator
o deklarira sucelje za pristupanje i slijedni pristup elementima
0 Konkretni iterator
o implementira apstraktno sucelje, evidentira tekudi polozaj
0 Apstraktni skupni objekt
o deklarira sucelje za kreiranje iteratora
0 Konkretni skupni objekt
o izvodi apstraktno sucelje, stvara odgovarajuci konkretni iterator
Suradnja:

0 Konkretni iterator omogucéava pristup tekuéem elementu, te prijelaz
na sljedeci element Skupnog objekta
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ITERATOR: POSLJEDICE

0 PodrZavaju se varijacije prolaska kroz skupni objekt
(npr, prolaz kroz stablo moze biti ““u dubinu”, ““u Sirinu", ...)

O pospjesuje se jedinstvena odgovornost:
skupni objekt ne definira sucelje za slijedni pristup elementima
0 omogucavaju se visestruki usporedni prolazi kroz skupni objekt

0 uska povezanost Konkretnog iteratora i Konkretnog skupnog
objekta
O iznimno, cirkularna ovisnost je prihvatljivo rieSenje
o kéd konkretnog iteratora fizicki moZzemo smijestiti u komponentu
skupnog objekta
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ITERATOR: IMPLEMENTACIJA

Varijanta iteratora: Kursor (engl. Cursor)
0 prolaz definiran u skupnom objektu, iterator enkapsulira poziciju

O bolja enkapsulacija skupnog objekta
0 teSko definirati viSestruke algoritme prolaza (u Sirinu, u dubinu)

Operacije nad spremnikom mogu ponistiti valjanost iteratora:
npr, erase, push_back (moze uzrokovati realokaciju spremnika!)

Zbog toga ponekad radimo ¢udne stvari: kopiramo spremnik, iteriramo
unatrag itd.
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ITERATOR: IMPLEMENTACIJA (2)

Iteratori s dinamickim polimorfizmom: vedi otisak, sporiji dohvat
0 naj¢esée nije bitno, ali moze biti
0 C++ ne koristi polimorfne iteratore

U C++-u, lteratori se koriste za parametrizaciju algoritama (!)

template <class RandomAccessIterator>
void sort(RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last);

template <class RandomAccessIterator, class StrictWeakOrdering>

void sort(RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last,
StrictWeakOrdering comp);

Iteratori s razli€itim mogucénostima, npr za C++:
O Forward (NpPr. std: :ostream_iterator, za std: : copy),
O Bidirectional (Npr. std::1list, Za std::1ist<T>::sort) i

O Random Access (Npr. std: :vector, za std: :binary_search)
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ITERATOR: KRAJ OBILASKA

Sto se dogada ako iteriramo nakon kraja kolekcije?
0 C++ nema ni provjere ni iznimke: nedefinirano ponasanje

0 Java i Python bacaju NoSuchElementException i StopIteration

Java iznimke koristi samo iznimno (preporuca se testirati hasNext)

U Pythonu, kraj kolekcije uvijek se signalizira iznimkom StopIteration

O iteratori Pythona nemaju metodu hasNext
O jednostavnost i efikasnost (jedan poziv umjesto dva)

o mogucénost oblikovanja iteratora koji ne znaju jesu li dosli do kraja
prije nego $to klijent zatraZi element iza posljednjeg.

O ovakvi iteratori mogu modelirati procese koji generiraju podatke
(npr. Citaju ih iz socketa) pa ih u Pythonu nazivamo generatorima

Tri pristupa, svaki ima prednosti i nedostatke
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ITERATOR: MODULARNOST BEZ KOPIRANJA (1)

Razmotrimo sljedec¢u implementaciju varijance:

#!/usr/bin/python3

def variance(L):
# sum uses the iterator protocol
mean=sum(L)/1len(L)
return sum(sqrdev(L,mean))/len(L)

def sqrdev(L, mean):
L2=[1]
for x in L:

L2.append((x-mean)**2)
return L2

Nedostatak: sqrdev stvara novu listu koja nepotrebno tro§i memoriju

Ideja: umjesto stvaranja privremene liste --- iterirati po originalnoj listi!
0 iz funkcije sqrdev vratiti iterator g koji dekorira iterator liste L

O g podrzava standardni obilazak = mozemo ga dati funkciji sum
0 funkcija sum obilazi g, elementi liste L dohvacdaju se na zahtjev
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ITERATOR: MODULARNOST BEZ KOPIRANJA (2)

Bolju implementaciju dobivamo dekoratorom sqrdevGenerator:
0 metoda __next__racuna (x_i - mean )**2 na zahtjev
o ovo je primjer tehnike lijenog rac¢unanja (lazy evaluation)

0 metoda __iter__ omogucava standardni obilazak

class SqrdevGenerator:
def __init__(self, L, mean):
self.it = L.__iter__()
self.mean = mean
def __next__(self):
return (next(self.it)-self.mean)x*x*2
def __iter__(self):
return self

# variance2 decorates the iterator over L

# to avoid creating a temporary list

def variance2(L):
mean=sum(L)/len(L)
g=SqrdevGenerator(L,mean)
return sum(g)/len(L)

# can we make SqrdevGenerator less verbose?
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ITERATOR: GENERATORI (1)

Python predvida dva nacina za jasnije i konciznije dekoriranje iteratora:
generatorske funkcije i generatorske izraze

Generatorske funkcije temelje se na naredbi yield
(SardevGenFun i SqrdevGenerator stvaraju ekvivalentne objekte)

def SqrdevGenFun(L, mean):
for x in L:
yield (x-mean)xx2

def variance3(L):
mean=sum(L)/1len(L)
g=SqrdevGenFun(L,mean)
return sum(g)/len(L)

Generatorske funkcije mogu i generirati podatke:

def fibonacci(n):
a,b,count = 0,1,0
while count < n:
a,b,count = b,a+b,count+1
yield a
for x in fibonacci(10):
print(x)
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ITERATOR: GENERATORI (2)

Nekad se mozemo jo$ sazetije izraziti generatorskim izrazom:

def variance4(L):
mean=sum(L)/len(L)
return sum((x-mean)**2 for x in L)/len(L)

Generatorski izrazi i funkcije vrac¢aju generatore (koji su i iteratori):

>>> L=[1,2,1]1; g=(2*xx for x in L)
>>> type(g)
<class 'generator'>
>>> next(g), next(g), next(g)
(2, 4, 2)
>>> next(g)
StopIteration

Generatori su specijalna vrsta iteratora koji:

0 modeliraju virtualne kolekcije koje ne zauzimaju memoriju i mogu
biti beskonacne

O naj¢esée izrazavaju modificiranje elemenata dekoriranog slijeda
0 mogu "stvarati" podatke (npr. o€itavanjem senzora)
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ITERATOR: PRIMJENE | SRODNI OBRASCI

Primjene:
0 Eksplicitni iteratori rasireni u modernim bibliotekama
(STL, Java, Python)
0 Mnogi jezici podrzavaju implicitnu iteraciju
(Smalltalk, Python, Java, C++, Perl)
Srodni obrasci:
0 Polimorfni iteratori se obi¢no kreiraju u metodi tvornici konkretnog
skupnog objekta

0 Kompozit moZze omoguciti obilazak elemenata prikladnim
iteratorom
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PRILAGODNIK: NAMJERA

Prilagoditi postojedi razred sucelju kojeg oéekuju klijenti.

Glavni dio
programa

Prilagodnik

Vanjska
biblioteka

Razvoj i odrzavanje programa zahtijeva vremena:

Cesto se viSe isplati pisati novi prilagodni kod, nego modificirati

postojedi

Prilagodnik omogucava interoperabilnost inace nekompatibilnog kéda
= naj¢esce koristeni obrazac!

Obrasci — Prilagodnik 34/121



PRILAGODNIK: MOTIVACIJA

Pretp: nas program treba transparentno raditi s viSe tipova kamera
0 analogne, DCAM 1394, DV 1394, USB 2.0, ...

O svakom tipu kamere pristupamo preko odgovarajuée biblioteke

MyApp camera AbstractCamera libdc1394
mainloop() @ getFrame() dc1394_capture_setup()

dc1394_capture_dequeue()

pcamera->getFrame ()

Cameral394DCAM handle

getFrame() O c'i;:.13947captu re_dequeue(handle, ...)
handle
CameraV4L handle_ V4L (kernel module)
getFrame() O open()
i ioctl()
state
h = handle

ioctl(h, VIDIOCMCAPTURE, &vmap_);
ioctl(h, VIDIOCSYNC, &fb);
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PRILAGODNIK: NAMJERA

Glavna ideja obrasca:

O oblikovati (apstrakino) sucelje s koje odrazava inherentne potrebe
nase aplikacije

0 za svaku pojedinu biblioteku razviti prilagodnik prema s

0 konkretnim implementacijama sad mozemo pristupati polimorfno,
preko reference na s (obrazac strategija!)

Dobitci:
o transparentna interoperabilnost

o prilagodeno sucelje otezava nezeljene obrasce koridtenja vanjskih
komponenata

0 klijenti oblikuju u okviru domene, ne implementacije
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PRILAGODNIK: PRIMJENLJIVOST
Prilagodnike koristimo ako vrijedi bilo $to od sljededeg:
0 nekompatibilno sucelje nas sprije¢ava u koristenju postojeéeg koda

O potrebno je uniformno i transparentno pristupati raznorodnim
resursima

0 potrebno istovremeno prilagoditi viSe izvedenih razreda, a sucelje
koje treba prilagoditi se nalazi u osnovnom razredu
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PRILAGODNIK: STRUKTURNI DIJAGRAM

Prilagodnik (adapter,

wrapper):

0 prilagodnik umata vanjsku komponentu — strukturni obrazac

o prilagodljivost se ostvaruje povjeravanjem (ili nasljedivanjem)

Target

request()

8

| adaptee->relatedRequest ()

Ad.

aptee

relatedRequest()

ObjectAdapter adaptee
request()
state
Target Adaptee
request() relatedRequest()

g

ClassAdapter

request()

o SO

state

1 relatedRequest ()
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PRILAGODNIK: SUDIONICI | SURADNJA
Sudionici:
0 Ciljno sucelje
o definira sucelje specificno za domenu klijenta
0 Klijent
o suraduje s objektima koji implementiraju Ciljno sucelje
0 Vanjska komponenta (ili razred):
o implementira korisnu funkcionalnost kroz nekompatibilno sucelje
o Prilagodnik:
o prilagodava sucelje Vanjske komponente Ciljnom sucelju
Suradnja:
0 Kilijenti pozivaju metode Ciljnog sucelja, Prilagodnik pozive
implementira preko poziva sucCelja Vanjske komponente
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PRILAGODNIK: POSLJEDICE

Potpora koristenju apstraktnih sucelja (j, inverziji ovisnosti) te boljoj
razdiobi odgovornosti

Prednosti objektnog prilagodnika:
0 jedino rjeSenje kad je vanjska funkcionalnost pisana u C-u

0 moze se primijeniti i na objekte razreda izvedenih iz Vanjskog
razreda

Prednosti razrednog prilagodnika:

0 mogucénost utjecanja na Vanjski razred nadomjesnim polimorfnim
funkcijama

O rukujemo samo jednim objektom, nisu potrebne dodatne indirekcije
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PRILAGODNIK: IMPLEMENTACIJA

Implementacija:

O lzvedba razrednog Prilagodnika:
o javno nasljedivanje Ciljnog sucelja
o privatno nasljedivanje Vanjskog razreda

0 lzvedba objektnog Prilagodnika:
o javno nasljedivanje Cilijnog sucelja
O povjeravanje objektu Vanjskog razreda

o _Dogjgtne mogucénosti objektnog prilagodnika u dinami¢kim

jezicima:

o umatanje proizvoljnih vanjskih komponenata
o dinamicki odabir metoda vanjske komponente
o automatsko prosljedivanje poziva metodama vanjskog razreda
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PRILAGODNIK: 1ZVORNI KOD (1)

Razredni prilagodnik u Pythonu izveden prema osnovnom receptu:
0 prilagodnik PoliceDog prilagodava vanjski razred Dog ciljnom

razredu PoliceOfficer;

0 prilagodeni objekti mogu biti slani i klijentu report ciljnog razreda
PoliceOfficer i klijentima vanjskog razreda Dog

#!/usr/bin/python3

class PoliceOfficer:
def __init__(self, name):
self.name=name
def greet(self):
return "Zdravo!"

def report(officer):
print("Policajac", officer.name,
"kaze:", officer.greet())

el=PoliceOfficer('Nikica"')
report(el) # works

class Dog:
def __init__(self, name):
self.name=name
def bark(self):

return "Vau!"
# report(Dog('Khan')) does not work!

class PoliceDog(PoliceOfficer, Dog):
def __init__(self, name):
self.name=name
def greet(self):

return self.bark()

d1=PoliceDog('Khan"')
report(d1) # works!
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PRILAGODNIK: 1ZVORNI KOD (2)

Objektni prilagodnik koji koristi moguénosti dinamickog jezika:
0 prilagodnik PoliceAdapter radi s razli¢itim vanjskim razredima
O U primjeru su to razredi Horse i Dog

O mapiranje metode greet provodimo iz konstruktora

class Horse:
def __init__(self, name):
self.name=name
def neigh(self):
return "Njihihi!"

d2=Dog("Atila")
h1=Horse("Caesar")

ol=PoliceAdapter(hl, hil.neigh)

i CEERS R I 02=PoliceAdapter(d2, d2.bark)

# would be repetition!

report(ol) # works!

1 PoliceA :
class PoliceAdapter report(o2) # works!

def __init__(self, adaptee, greet):
self.adaptee = adaptee
self.greet = greet # magic!

Obrasci — Prilagodnik (9) 43/121



PRILAGODNIK: PRIMJERI UPOTREBE (1)

Prilagodnike vrlo €esto koristimo za pristupanje bibliote¢nim
komponentama preko sucelja koje odraZzava nade specificne potrebe

U Pythonu, metoda makefile razreda Socket vraca prilagodnik Koji
maticni objekt predstavlja pod suceljem datoteke

address=("'www.fer.unizg.hr',680)
s=socket.socket ()
s.connect(address)
s.send(b"GET / HTTP/1.1\nHost: www.fer.unizg.hr\n\n")
for line in s.makefile():
# ...

U STL-u (C++) razredi std: :stack i std: :queue SuU implementirani kao
prilagodnici opéenitijeg razreda std: : dequeue

O konciznije sucelje prilagodenih razreda moze dovesti do jasnijeg
koda
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PRILAGODNIK: PRIMJERI UPOTREBE (2)

Prilagodniku su srodni pomodni razredi s praznim implementacijama
apstraktnih sucelja.

Takve pomocéne razrede Swing (Java) definira za mnoga sucelja
promatraca (odnosno naredbi)
0 razredi Xyzadapter navode prazne implementacije dojavnih metoda
(update) sucelja promatraca (xyzListener)

0 nasljedivanjem tih "prilagodnika" postizemo kraci kdéd kad ne
Zelimo reagirati na sve dojavne metode.

// define the adapter class and provide a desired update method
// (deriving from WindowListener would require 7 overrides)
public class MyWindowCloselListener extends WindowAdapter {
@Override
public void windowClosed(WindowEvent e) {
System.exit(0);
3

// register an adapted object
mywindow.addWindowListener(new MyCloselListener());
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PRILAGODNIK. USPOREDBA

0 Dekorator: poboljSana funkcionalnost uz zadrzavanje sucelja

0 Fasada: pojednostavljeno umjesto promijenjeno sucelje

o struktura vrlo sli¢na Prilagodniku, samo $to se iza novog sucelja
krije cijeli podsustav

O namjera: odvajanje klijenata od izvedbenih detalja enkapsuliranog
podsustava

o razred WindowAdapter na pola je puta izmedu Prilagodnika i i Fasade

interface()

S e
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KOMPOZIT. NAMJERA | MOTIVACIJA

Namjera:
Omogucditi da se grupom objekata moze baratati na isti nadin kao i s
instancama pojedinih objekata

Ukomponirati objekte u rekurzivnu hijerarhiju sa€injenu od pojedina¢nih
objekata i njihovih grupa

Motivacijski primjer:

0 Grupiranje pojedina¢nih elemenata vektorskog crteza
(tekst, linije, teksturirani poligoni, rasterske slike, ...)

0 kompozitni objekt postaje *“punopravni" element crteza
(tretira se kao pojedinaéni objekti: iscrtavanje, pomicanje, atributi)

O operacije nad kompozitnim objektom delegiraju se sastavnim
dijelovimal
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KOMPOZIT. MOTIVACIJSKI PRIMJER

Struktura tipiénog kompozitnog objekta:

Y
s cres
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KOMPOZIT. PRIMJENLJIVOST | STRUKTURA
Primjenljivost -- Kompozit (eng. composite) se koristi za:

O predstavljanje hijerarhije cjelina i pojedinacnih dijelova

o transparentno operiranje nad elementima takvih hijerarhija
Osnovne znacajke:

0 strukturni obrazac: kompozit sadrzi komponente
0 temeljna ideja -- rekurzivha kompozicija (jesmo li to ve¢ imali?)

operation()

children
Leaf Composite
: operation() S
operation() iterator() for g in children:
add(Component) g.operation()
remove(Component) T
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KOMPOZIT. SUDIONICI

0 Komponenta (element vektorskog crteza)
o deklarira zajedni¢ko osnovno sucelje za primitive i kompozite

O Primitiv (poligon, tekst, rasterska slika)
O predstavlja listove hijerarhije (listovi nemaju djecu)

o definira ponaSanje atomarnih konkretnih komponenata
0 Kompozit (Grupa)
o definira ponasSanje sloZenih komponenata (roditelja)
0 odgovoran za pohranjivanje sastavnih komponenata (djece)
o delegira operacije sastavnim komponentama (djeci)

0 Klijent

o transparentno manipulira slozenim objektima i primitivima preko
sucelja komponente
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KOMPOZIT. SURADNJA

0 Klijenti koriste elemente hijerarhije preko sucelja Komponente
0 pozivi nad Primitivima se obraduju izravno

0 pozivi nad Kompozitima rezultiraju delegiranjem poziva sastavnim
Komponentama

0 Kompoziti mogu obaviti dodatne operacije prije ili poslije
delegiranja
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KOMPOZIT. POSLJEDICE
0 Definira se hijerarhija koja se sastoji od Primitiva i Kompozita:
klijent koji radi s Primitivima moze primiti i Kompozite (LNS)

O pojednostavnjuju se odgovornosti klijenta jer se Primitivi i
Kompoziti mogu tretirati na jednak nacin

0 olak§ano dodavanje novih Komponenata: novi Kompoziti i Primitivi
automatski se uklapaju u postojeci kod
(pospjesuje se otvorenost za promjene)
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KoMpPOzIT. IMPLEMENTACIJA

0 Eksplicitne reference na roditelja:

o omogudava prolazak kroz hijerarhiju u oba smjera
(zgodno npr. kod brisanja komponenata)

o logi¢no mjesto za implementaciju je Komponenta

o referenca se postavlja i briSe pri dodavanju odnosno povlac¢enju
Komponente iz Kompozita roditelja

0 Kompoziti mogu cacheirati rezultate operacija kako bi ubrzali
izvodenje bududih zadataka: npr, paméenje pravokutnika opisanog
djeci moZe ubrzati selekciju
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KOMPOZIT. IMPLEMENTACIJA (2)

Upravljanje sastavnim dijelovima kompozita moze biti deklarirano u:

0 Kompozitu, uz vedi integritet (LNS) i manju transparentnost
o type-correct rieSenje za pretvorbu: Component: : getComposite
¢ podrazumijevana implementacija vra¢a NULL

¢ Composite::getComposite vraca this
o takvo rjeSenje imamo u strukturnom dijagramu

0 Komponenti, uz vecu transparentnost i potrebu za baratanje
iznimkama

o Sto napraviti kad se nad listom pozove add?

o podrazumijevane implementacije metoda add, remove (a mozda i
iterator) mogu baciti iznimkul!

o takvo rjeSenje navedeno je u udzbeniku (GoF)

Ako ne koristimo automatsko rukovanje memorijom, odgovornost za
brisanje listova je na Kompozitu
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KompoziT. VARIJANTA (1)

Metoda getComposite testira komponentu i prevodi je u kompozitni tip
0 korisno ako klijenti trebaju iterirati po kompozitima

O npr. trazimo tekst koji moze biti na bilo kojoj dubini kompozita

| client | component

operation()

getComposite() o

children
| sHaren |

Leaf Composite
. operation for g in children:
operation() itFe)rator() 0 g.operation()
add(Component) s

remove(Component) -
getComposite() o-——-| "etuM thls?l
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KompPozIT. VARIJANTA (2)

Komponenta preuzima na sebe odgovornost za iteriranje
0 metoda iterator listova vraca iterator na praznu listu (OK)
O listovi imaju listu djece (neefikasno)

Component 347

operation()
iterator() o----eeee- . .
getComposite() | o Children |
return children.iterator()
Leaf Composite

operation()

iterator()
add(Component)
remove(Component)
getComposite()

operation()
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KompoziT. VARIJANTA (3)

Komponenta deklarira sve metode za upravljanje djecom
o implementacije metoda u komponenti bacaju iznimke (OK)

O prave implementacije pruza kompozit.

Component b:

operation()
iterator()Q ;

add(Component) :
remove(Component)©{—

throw “unsupported!”

Leaf

operation()

Composite

children
k>

operation() o

iterator()
add(Component)

remove(Component)

for g in children:
g.operation()
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KompPozIT. VARIJANTA (4)

Komponenta deklarira i definira metode za upravljanje djecom
o implementacije metoda u listovima bacaju iznimke (ponavljanje)

0 mogucénost cacheiranja operacija otpada

Component

.

operation()

iterator()
add(Component)
remove(Component)

children
o

A

Leaf

operation()
iterator() o
add(Component)

(

Composite

operation()

remove(Component)

throw “unsupported!”
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KOMPOZIT. PRIMJENE | SRODNI OBRASCI
Primjene:
0 Gdje god su potrebne rekurzivne hijerarhije: datote¢ni sustav,
aritmeticCki izrazi, jeziCni procesori, ...
Srodni obrasci:

0 Dekorator (1:1) je strukturno vrlo slican Kompozitu (1:n), iako dva
obrasca imaju razliCite namjere. Dekorator i kompozit mogu se
kombinirati.

O lterator se mozZe Koristiti za prolaz kroz elemente Kompozita
o iteriranje po kompozitu moze biti plitko ili duboko

o duboki iterator mora sadrzavati stog plitkih iteratora

0 Makro-naredbe mogu biti kompoziti.
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STANJE: NAMJERA | MOTIVACIJA

Namjera:
Omoguciti dinami¢ko mijenjanje ponaSanja objekta
Objektno-orijentirana implementacija kona¢nog stroja

Efekt: (kao da) objekt dinamicki mijenja klasu iz koje je instanciran (!)

Motivacijski primjer:
0 Senzorski element povremeno otvara beZi€nu vezu i prima
konekcije udaljenih klijenata

0 Veza moze biti u tri stanja: zatvorenom, pripremnom i
uspostavljenom

0 Ponasanje komunikacijske komponente ovisi o stanju veze:
npr, TCPConnection: :send() Nnema smisla ako veza nije uspostavljena

0 Zelimo rano detektirati krivo koristenje komunikacijske komponente
0 Zelimo omoguditi jednostavno $irenje komunikacijskog protokola
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STANJE: MOTIVACIJSKI PRIMJER

TcPConn [oState  ylicpstate
open() o= state->open(); open()
close() close()
send() send()
receive() receive()

[ [ [ [
TCPClosed TCPListen TCPEstablished TCPReadSensors
open() open() open() open()
close() close() close() close()
send() send() send() send()
receive() receive() receive() receive()

O ldeja: funkcije Cije ponasanje ovisi 0 stanju izdvojiti u poseban
apstraktni osnovni razred

0 Pona$anje u okviru svakog zasebnog stanja definirati
odgovarajuéim konkretnim razredom
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STANJE: PRIMJENLJIVOST | STRUKTURA

Primjenljivost -- Stanje (eng. state) se koristi kad:
O pona$anje objekta mora se dinamicki uskladiti s tekuéim stanjem
O metode imaju istovrsne uvjetne izraze koji ispituju stanje objekta

O obrazac smjesta odgovarajuée uvjetne grane u izdvojeni razred, i
time omogucava dinami¢ku konfiguraciju pona8anja delegacijom
Osnovne znacajke:
O ponasajni obrazac: kontekst referencira apstraktno sucelje stanja

Context <>state—> State
request() O state->handle(); handle()
StateA StateB

handle() handle()
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STANJE: SUDIONICI

0 Kontekst (TCPConnection)
o definira suCelje koje koriste klijenti

0 odrzava referencu na konkretni razred koji definira tekucée stanje

0 Stanje (TCPState)

o deklarira sucelje za enkapsuliranje ponasanja koje ovisi o teku¢em
stanju

0 Konkretno stanje (TCPEstablished, TCPListen, TCPClosed)

O svaka izvedena klasa definira skup ponasanja vezanih uz
pojedina¢no stanje
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STANJE. SURADNJA

0 Kontekst delegira zahtjeve teku¢em Konkretnom stanju
0 Kontekst moZe poslati sebe kao argument metode Stanja.

0 Klijenti mogu konfigurirati Kontekst s po¢etnim stanjem; kasnije
Klijenti u nacelu ne barataju izravno s Konkretnim stanjima

0 Daljnje prijelaze stanja autonomno vrsi Kontekst ili konkretna
Stanja.
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STANJE: POSLJEDICE
O Lokalizacija ponaSanja koja su relevantna za pojedina stanja
(pospjesuje se ortogonalnost sustava)

O promjena stanja objekta je atomarna i eksplicitna
(pospjesuje se jasnoca kbéda)

0 Ako konkretno stanje nema podatkovnih ¢lanova,
odgovarajucéa instanca moze biti jedinstvena i dijeljena
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STANJE: IMPLEMENTACIJA

0 Tko definira prijelaze stanja?
o u praksi, Cesto je najprikladnije da prijelaze definiraju stanja
¢ Kontekst pruza sucelje za promjenu stanja
¢ totalna meduovisnost Konkretnih stanja (generi¢ka tvornica?)
0 alternativni pristup, izgradnja eksplicitne tablice prijelaza stanja,
najéesce rezultira sloZenijim kddom
0 Konkretna Stanja mogu biti kreirana po potrebi (sporije) ili
unaprijed (neprikladno kod velikog broja stanja)
0 U nekim jezicima (Python), moguce je dinamicki promijeniti razred
objekta (izvedba obrasca se pojednostavnjuje)

http://www.onlamp.com/pub/a/python/excerpt/pythonckbk_chap1/index1.html
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STANJE: PYTHON

class StateMachine:
class StateA:
def state(self): return "A"
def evento(self):

self.__class__=StateMachine.

def eventl(self):

self.__class__=StateMachine.

class StateB:
def state(self): return "B"
def event@(self):

self.__class__=StateMachine.

def eventl(self):

self.__class__=StateMachine.

class StateC:
def state(self): return "C"
def event@(self):
self.__class__=StateMachine
def eventl(self):
self.__class__=StateMachine
def __init__(self):

StateB

StateC

StateA

StateC

.StateA

.StateB

self.__class__=StateMachine.StateA

s=StateMachine ()
>>> s.state()
A

>>> s.event@ ()
>>> s.state()

>>> s.event0 ()
>>> s.state()
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STANJE: PRIMJENE | SRODNI OBRASCI
Primjene:

O Stanje je kori$teno u aplikacijama za crtanje, za definiranje
ponasanja koje ovisi o trenutno odabranom alatu (selekcija,
crtanje, ispunjavanije itd)

Srodni obrasci:
0 Konkretna stanja mogu biti Jedinstveni objekti.

0 Stanje ima istu strukturu kao i Strategija, ali je namjera drukdija
o stanja za razliku od strategija Cesto definiraju sljedeca stanja
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PROXY: NAMJERA | MOTIVACIJA
Namjera:
O zamjenski objekt (surogat) upravlja pristupom stvarnom subjektu

0 dodatna razina indirekcije: dijeljeni, kontrolirani ili *~ pametni”
pristup

o delegirajuc¢i omot pojednostavnjuje implementaciju ciljnog subjekta

Motivacijski primjer:
0 Cesto je korisno odgoditi kreiranje te$kih objekata
o pri u€itavanju velikog dokumenta, ne ucitati odmah i sve slike

[m]

cilj: omoguciti korisniku $to brzi poCetak rada (produktivnost 1)

[m]

sliku ucitavamo tek kad nam stvarno treba (npr, treba je iscrtati)

[m]

primjer koncepta odgodenog izracunavanja (lazy evaluation)

O ideja: posti¢i transparentni pametni pristup
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PROXY: MOTIVACIJSKI PRIMJER

Pametni pokaziva¢ (smart pointer): u€estala varijanta Proxyja

0 Omotac oko sirovog pokazivaca, transparentna dodatna
funkcionalnost

0 ciljevi: detekcija greSaka, automatsko recikliranje

anlmageFilter
e anlmgPtrProxy Image
ptrimagePixel —_— L

reallmagePtr @il

ImgPtrProxy

assert(isWithin());

* S
operator 0 o return *realPtr_;

SEth(X'y) © realPtr = origin_

+ y*szLine_ + Xx;

origin_

realPtr_
szline_
height_
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PROXY: PRIMJENLJIVOST | STRUKTURA
Primjenljivost -- podatan i/ili sofisticiran pristup resursu

o Udaljeni proxy: ciljni subjekt je u razli¢itom adresnom prostoru

o Virtualni proxy: kreira teSke subjekte na zahtjev (s odgodom)

0 Sigurnosni proxy: omogucava pozive samo nekim klijentima

0 Cacheirajudi, sinkronizacijski, podstrukturni, ..., pametni pokaziva¢
Proxy (surogat, posrednik): strukturni obrazac (proxy umata stvarni

subjekt)

\CIie_nt'—» Subject

operation()

A

realSubject

RealSubject «

operation()

Proxy

operation()

%ézlilSub]'ect->uperation (9]
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PROXY: SUDIONICI | SURADNJA
Sudionici:
0 Subjekt (ImageBase)
o ZajedniCko sucelje za Proxy i konkretni subjekt
0 Proxy (ImageProxy)
o Cuva referencu na ciljni subjekt (ili zajednicki bazni razred)
o nasljeduje sucelje Subjekta kako bi se omogudila transparentnost

o kontrolira pristup stvarnom subjektu, moZe biti odgovaran za
stvaranje i brisanje (detalji ovise o vrsti Proxyja)

0 Stvarni subjekt (Image)
o definira stvarni objekt koji ne zna za Proxy koji ga predstavlja
Suradnja:

0 Proxy kontrolira pristup Stvarnom subjektu te mu prosljeduje
pozive
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PROXY: POSLJEDICE
Dodatna razina indirekcije moze donijeti sljedeée konkretne koristi:
O transparentan rad s objektima u razli¢itom adresnom prostoru
0 odgodeno kreiranje objekata (ovo ukljucuje i kopiranje uslijed
mijenjanja)
O izvrSavanje administrativnih zadataka prije/poslije pristupa objektu:

za razliku od dekoratora, zadatci nemaju veze s osnovnom
odgovorno$¢éu komponente

O transparentni pristup podstrukturama kao samostalnim objektima

MozZemo ocekivati sljedece opcenitije posljedice:
O bolju preraspodjelu odgovornosti u sustavu (ortogonalnost)
O vecu sloZenost programa, viSe objekata, sporiji pristup
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PrRoxy: IMPLEMENTACIJA

Kod pametnih pokaziva¢a kljuéno je nadomjestanje operatora:

0 dereferenciranje pokazivaca =, pristup ¢lanu strukture ->
Proxy stvarnom subjektu pristupa preko §to apstraktnijeg sucelja
(virtualni Proxy obi¢no pozna konkretni tip ¢ije primjerke stvara)

0 najtransparentnije: Proxy nasljeduje Subjekt

0 to nije uvijek prakti¢no izvedivo zbog cijene polimorfnog poziva
(pametni pokaziva€, podstrukturni proxy)

0 znacaj ovoga, kao i obi¢no, ovisi o jeziku (C++, Java, Python)
Referenca na ciljni subjekt moze biti razli€ito izvedena:
pokazivag, host:port, ime datoteke ...

Udaljeni proxy izravno podrzan standardnom bibliotekom Jave:
java.rmi.server, java.rmi.remote, rmic, rmiregistry
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PROXY: PRIMJENE | SRODNI OBRASCI

Primjene:
0 Virtualni proxy koridten u aplikacijama za obradu dokumenata
O udaljeni proxy standardni element Corbe i Jave

0 pametni pokazivaci elementi biblioteka libstdc++ (auto_ptr) i boost
(scoped_ptr, shared_ptr)

O sigurnosni proxy koristen u biblioteci TCP wrappers

0 podstrukturni proxy koristen u biblioteci ublas (boost) za pristup
dijelovima matrica i vektora (matrix_row, ...)

Srodni obrasci:
O Adapter Zeljeni objekt predstavlja pod razliéitim suceljem
0 Dekorator je strukturno vrlo sli¢an osnovnoj verziji Proxyja.
Proxy i dekorator se prvenstveno razlikuju u namijeri.
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MoOST. NAMJERA | MOTIVACIJA

Namjera:

O odvoijiti obitelj komponenata od implementacijskog detalja tako da
se oboje mogu mijenjati nezavisno

Motivacijski primjer:
0 Program za vektorsku grafiku koji barata s poligonima, tekstom i
rasteriziranim slikama
0 Fokus: metoda za iscrtavanje grafiCkog objekta

0 Zelja: podrzati razligite biblioteke za crtanje te omoguditi
eksportiranje u razli¢ite graficke formate

0 Monolitna hijerarhija problemati¢na:

o sklonost kvadratnom porastu broja razreda: PolygonWin32,
PolygonSVG, ..., E1lipseWin32, E11ipseSVG, ...

o poti€e vezivanje kbda uz jednu platformu
0 ideja: dvije osi varijacije modelirati odvojenim hijerarhijama
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MOST. MOTIVACIJSKI PRIMJER

Shape

imp

move(x,y)
applyStyle()
draw()

CX_, Cy_

Circle

Polygon

draw()

draw() o-{-

str_

pts_

Geometrijski oblici iscrtavaju se pozivima objekta za crtanje (drivera)

cx_+=dx; |

| J

Renderer

drawlLine()
drawText()
drawlmage()

A

n=len(pts_)
imp_.drawLine(

imp_.drawLine(

for i in range(n-1):

pts_[i], pts_[i+1])

RenderXWin RenderSVG
drawlLine() drawLine()
drawText() drawText()

drawlmage()

drawlmage()

pts_[i], pts_[n-1])

Obitelj shape ne ovisi o platformski ovisnom kédu
O to ¢e posebno cijeniti klijenti obitelji Shape!

Potrebno je isplanirati raspodjelu odgovornosti izmedu dviju obitelji
0 planiranje uvijek dobro dode :-)
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MosT. PRIMJENLJIVOST

Izbjegavanije &vrstog vezivanja komponente s izvedbenim detaljem
O npr. kad izvedbeni detalj treba mijenjati tijekom izvr§avanja
O npr. kad klijente treba izolirati od izvedbenih detalja

Posebno korisno kada su komponenta i izvedbeni detalj osnovni
razredi

0 svaku os varijacije modeliramo zasebnom hijerarhijom

0 oCekujemo promjene u implementacijskoj hijerarhiji, ne Zelimo da
se propagiraju do klijenata

Most mozemo koristiti i kao alternativu viSestrukom nasljedivanju:
0 MI: GasPoweredLandVehicle — GasPoweredVehicle, LandVehicle
0 Bridge: LandVehicle — Vehicle, GasEngine — Engine
O ograni¢avamo proliferaciju razreda: O(n) vs O(n?)

Obrasci — Most (2) 78/121



MoOST. STRUKTURA

Most (bridge): strukturni obrazac

0 lijeva hijerarhija sadrZi izvodaca iz desne hijerarhije

Client P Abstraction

<>imp

[

operationl() o

Implementor

imp->operation();

operation()

AbstractionRefined

operation2() o

imp->operation();

ImpA

ImpB

operation() operation()
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MOST. SUDIONICI | SURADNJA
Sudionici:
0 Apstrakcija (Shape)
o Sucelje prema klijentima, sadrzi referencu na lzvodaca
O Prilagodena apstrakcija (Polygon)
o proSiruje sucelje Apstrakcije
0 lzvodaé (Renderer)
o definira suCelje za implementacijske razrede
o u odnosu prema Apstrakciji, operacije su primitivnije i nize razine
0 Konkretni izvodaé (RenderSVG)
o izvodi suelje Izvodaca, definira konkretnu implementaciju
Suradnja:
0 Apstrakcija proslijeduje zahtjeve zadanom lzvodacu
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MOST. POSLJEDICE
0 Modeliranje rjeSenja razdvojenim hijerarhijama:
o klijenti ne moraju ni znati za desnu hijerarhiju
o bolja ortogonalnost (nacelo jedinstvene odgovornosti)
o dinamicka konfiguracija lijeve hijerarhije (na¢elo nadogradnje bez
promjene)
0 PospjeSujemo prosirivost uslijed ortogonalnosti dviju obitelji

0 lzoliramo klijente od implementacijskih detalja.
o Pospjesujemo binarnu kompatibilnost

¢ mozemo mijenjati desnu stranu (implementacije) bez potrebe za
ponovnim prevodenjem lijeve strane
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MosT: IMPLEMENTACIJA

0 Obrazac moze biti koristan i ako postoji samo jedna izvedba
o izolacija klijenata od implementacijskih detalja

o AKA pimpl idiom, cheshire cat
o obi€no se koristi u kombinaciji s neprozirnim pokazivagem

0 Kako odabrati prikladnog izvodaca?

o izravni odabir (Apstrakcija), npr na temelju veliCine kolekcije
(npr, rje€nik moze biti izveden vektorom ili raspr§enom tablicom)

o posredni odabir (generitka tvornica)
0 Potrebno pripaziti pri kopiranju suceljnih objekata (Apstrakcija):
o plitko ili duboko kopiranje?
o jedan Izvoda¢ moze biti koriSten od strane vise Apstrakcija...
o ...tada moZe biti potrebno provesti copy on write

0 Ponekad svi primjerci apstrakcije dijele samo jednog izvodaca
o izvoda€ moze biti Jedinstveni objekt ili statiCki Clan Apstrakcije
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MoST. PRIMJENE | SRODNI OBRASCI

Primjene:
0 Ostvarivanje platformske neovisnosti (ET++)

o suceljni prozor Window delegira pozive izvedbenom prozoru
WindowPort koji ovisi o platformi

0 Odvajanje implementacije od sucelja (libg++)
o skup se implementira listom ili rasprS§enom tablicom, ovisno o broju
elemenata

Srodni obrasci:
0 Konkretni Izvoda¢ moze se kreirati prikladnom tvornicom.

0 Prilagodnik je slican Mostu, a razlikuju se prvenstveno u namijeri.

0 Most se razlikuje od Posjetitelja po tome $to:
o kod Mosta je izvoda¢ podatkovni ¢lan apstrakcije, dok se kod
posjetitelja odgovarajuéi objekt prenosi kao argument metode

o konkretni izvodaci ne znaju za konkretne razrede lijeve obitelji dok
kod posjetitelja to nije slucaj

0 Desna obitelj mosta po strukturi odgovara strategiji
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PROTOTIP: MOTIVACIJA | NAMJERA

Motivacijski primjer:
0 Razvijamo program za uredivanje glazbenih partitura (crtovlja,
klju€evi, note, itd.)
o sluzimo se aplikacijskim okvirom u domeni vektorske grafike
o okvir barata s apstraktnim operacijama "pomakni objekt", "uredi

svojstva", "izreZi objekt", ...
O kako implementirati "dodaj objekt" bez mijenjanja okvira?
o unaprijed instancirati po jedan objekt svake vrste
O instancirane objekte prikazati u prikladnom elementu GUI-ja
o klik na objekt stvara njegovu kopiju pozivom metode clone()

Namjera:
0 Odrediti razred novog objekta polimorfnim kloniranjem prototipa

O operator new considered harmful
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PROTOTIP: MOTIVACIJSKI PRIMJER

Tool Graphic
draw()
operate() move()
clone()
prototype WholeNote HalfNote
ToolMove ToolAddObject draw() draw()
move() move()
operate() operate() clonel) o clone() o
p=prototype->clone() return new return new
addObject(p, curPos); WholeNote(*this); HalfNote(*this);
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PROTOTIP: PRIMJENLJIVOST | STRUKTURA
Primjenljivost -- kad sustav mora biti neovisan o tome kako se
elementi predstavljaju, komponiraju i kreiraju
O kada razredi koje treba instancirati nisu poznati u vrijeme pisanja
programa (npr. mogu biti dinamicki povezani)
0 kada korisnik treba vidjeti objekt prije stvaranja
Prototip: kreacijski obrazac
O prototip stvara nove primjerke svog razreda

Client

prototype->clone();

prototype

createObject(); o-f-:

ElementAbstract

AclIAone()

ElementConcretel

ElementConcrete2

'cll'one() [ S—

.C'I.one() O .

return a copy of self;l——i

return a copy of self;I————i
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PROTOTIP: SUDIONICI | SURADNJA
Sudionici:
0 Apstraktni element (Graphic)
o deklarira sucelje za kloniranje

0 Konkretni element (HalfNote)
o implementira sucelje za kloniranje

0 Klijent (ToolAddObject)
o odrZava pokaziva¢ na aktivni prototip Apstraktnog elementa

o instancira nove elemente kloniranjem prototipa
Suradnja:
0 Klijent poziva operaciju kloniranja nad prototipom.
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PROTOTIP: POSLJEDICE
0 Kao i Tvornice, prototip skriva konkretne razrede od klijenata i tako
pospjesuje prosirivost bez promjena

0 omogudava se klijentima da instanciraju naknadno razvijene
elemente (npr. iz dinamickih biblioteka)

O prototip moZze biti i sloZzeni objekt (kompozit ili dekorator) izveden
iz apstraktnog elementa

0 prikladan za kreiranje gradevnih elemenata Kompozita

0 Nedostatak: svaki konkretni element mora izvesti operaciju clone()
(moze se zakomplicirati kod slozenih struktura ovisnosti)
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ProT1OTIP: IMPLEMENTACIJA

0 Kad broj Konkretnih razreda nije unaprijed poznat, moze se
koristiti registar prototipova:

o asocijativno polje koje vraéa prototip koji odgovara danom kljucu
0 problem s kloniranjem nastaje kad elementi sadrze komplicirane
strukture s cirkularnim vezama
O za svaki ¢lan prototipa: plitko ili duboko kopiranje (serijalizacija)?
0 klonirani prototip je potrebno modi konfigurirati kako bi ga se
povezalo s postojed¢im elementima
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PROTOTIP: PRIMJENE | SRODNI OBRASCI
Primjene:
0 Programi za vektorsku grafiku, za unos novih elemenata crteza

Srodni obrasci:

o Prototip i tvornice su komplementarni obrasci, a mogu se i
kombinirati (implementacija tvornice prototipom)

O prototip je prikladan za instanciranje kompozita i dekoriranih
objekata
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POSJETITELJ: NAMJERA | MOTIVACIJA

Namjera:

0 modelirati operacije nad polimorfnim elementima skupnog objekta
bez promjene sucelja (operacije ovise o konkretnom razredu)

0 polimorfni poziv koji ovisi o konkretnom razredu dvaju objekata
(double dispatch, dvostruko prosljedivanje?)

Motivacijski primjer:
0 program kadrovske sluzbe obraCunava place, godisnje odmore, itd
0 zadatci ovise o razredu zaposlenika (odrzavanje, inZzenjer, direktor)

O ne Zelimo zadatke smjestati u sucelje zaposlenika zbog nacela
jedinstvene odgovornosti

O poziv ovisi o (i) razredu zaposlenika i (ii) razredu zadatka

Obrasci — Posjetitelj 91/121



POSJETITELJ: MOTIVACIJSKI PRIMJER

W_W

A

accept(Operation& o)

Employee
name()
doPay () :
age() OperationPay v;

for e in employees:
e.accept(v);
return v.result

Operation

doManager(Manager&)
doTechnician(Technician&)

OperationPay

Manager

Technician

projects()

accept(Operation& o) o

responsibilities()

accept(Operation& 0) o

o.doManager(*this); I

‘ o.doTechnician(*this); I

doManager(Manager&)
doTechnician(Technician&)

OperationVacation

doManager(Manager&)
doTechnician(Technician&)
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POSJETITELJ: PRIMJENLJIVOST | STRUKTURA
Primjenljivost -- polimorfni poziv koji ovisi o dva konkretna razreda
O operacije nad polimorfnim objektima ovise o konkretnim tipovima
O operacija ima mnogo, ne zelimo ih uguravati u sucelje elemenata

0 razredi elemenata su stabilni, operacije se mijenjaju i mnoze

Posijetitelj: ponasajni obrazac (lijeva porodica prima objekt desne
porodice)

Container Client »| Visitor
Element 04—0’—“

VisitA(ElementA&)
VisitB(ElementB&)

A

Visitor2

accept(Visitor& v)

Ao

Visitorl

ElementA

ElementB

accept(Visitor& v) o,

accept(Visitor& v) o

visitA(ElementA&)
visitB(ElementB&)

VisitA(ElementA&)
visitB(ElementB&)

v.visitA(*this); - V.visitB(*this); f—
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POSJETITELJ: SUDIONICI

O Posjetitelj (Operation)
o deklarira po jednu varijantu operacije za svaki konkretni objekt
0 Konkretni posjetitelj (OperationPay)

o modelira konkretnu operaciju: ¢uva kontekst, izvodi varijante te
akumulira rezultat

o Element (Employee)
o deklarira metodu accept koja prima refrencu na Posjetitelja

0 Konkretni element (Manager)
o izvodi metodu accept, poziva odgovarajué¢u metodu posijetitelja

0 Kilijent(i) (Client)
o kreira odgovarajuceg posijetitelja, iterativno ga Salje elementima
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POSJETITELJ: SURADNJA | POSLJEDICE

Suradnja:

0 Kilijent koji primjenjuje obrazac mora (i) instancirati konkretni
posjetitelj te (ii) proCi kroz sve elemente kolekcije

0 Konkretni element prosljeduje poziv accept konkretnom posijetitelju
Posljedice:

0 lako dodavanje novih operacija definiranjem novog Posijetitelja
pospjesuje se jedinstvena odgovornost

0 teSko dodavanje novih Konkretnih elemenata: treba mijenjati sve
posjetitelje! (nestabilna hijerarhija elemenata je kontraindikacija)

0 Elementi moraju izloZiti sve relevantne dijelove svog stanja

o Dobivamo sustav premrezen ovisnostima: svaki Konkretni
posjetitelj ovisi o svakom Konkretnom elementu
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POSJETITELJ: IMPLEMENTACIJA

0 pojedine metode posjetitelja mogu imati isti naziv (overload) ili
razliCite nazive
0O kompozit delegira poziv accept svojim elementima

O dvostruko prosljedivanje = ishod poziva ovisi o dva primatelja:

o ishod poziva accept ovisi 0: (i) Konkretnom elementu, (ii)
Konkretnom posijetitelju

o neki jezici DP podrzavaju izravno (Lisp, Objective C, ...), neki preko
ekstenzija (Python, Java, ...)

0 prolaz kroz kolekciju elemenata moze biti odgovornost klijenata,
iteratora ili samog posijetitelja
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POSJETITELJ: PRIMJENE | SRODNI OBRASCI
Primjene:
0 Prevoditelji, za opis viSestrukih operacija nad sintaksnom

strukturom programa (istovremena ovisnost o semantici i
arhitekturi)

O operacije nad elementima vektorskog crteza (iscrtavanje,
pretrazivanje, primjena atributa, eksportiranje za visio, openoffice,
ms-office...)

0 operacije nad stablom datote€nog sustava (pretrazivanje, backup,
brisanje, izvodenje skripti, ...)
Srodni obrasci:
0 Posijetitelj se Cesto koristi u kombinaciji s Kompozitom i lteratorom

0 Posjetitelj se razlikuje od Mosta po tome §to:
o konkretni elementi primaju posjetitelje preko argumenata metode
accept, dok je kod mosta izvodaé podatkovni ¢lan apstrakcije
o konkretni posjetitelji znaju za konkretne elemente, dok konkretni
izvodaci ne znaju za prilagodene apstrakcije.
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PoOSJETITELJ: MOST vS POSJETITELJ: RUBNI SLUCAJ

Renderer

drawlLine()
drawText()
drawlmage()

- A

Shape
move(X,y) O cx_+=dx
applyStyle() cy_+=cy
draw(r)
CX_, Cy_
Circle Polygon
n=len(pts_)
draw(r) draw(r) o-l-{ for i in range(n-1):
r.drawLine(
pts_[i], pts_[i+1])
s pts_ r.drawLine(

pts_[i], pts_[n-1])

RenderXWin RenderSVG
drawLine() drawLine()
drawText() drawText()

drawlmage()

drawlmage()

Organizacija je sli¢na Posjetitelju jer klijent mora znati za
implementacijsku obitelj

Organizacija je sli¢ha Mostu jer implementacijska obitelj ne ovisi o

suceljnoj obitelji
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METODA TVORNICA

Namijera: definirati su€elje za kreiranje objekta, ali izvedbu prepustiti
izvedenim razredima

Engleski nazivi: factory method, virtual constructor

Primjer -- otvaranje novog dokumenta u okviru za MDI aplikaciju:

class Document{/x ... */}; class MyDocument:
public Document
class Application { {
public: /7. ..
virtual Document* createDocument ()=0; 8
void newDocument ();
void openDocument(); class MyApplication:
private: public Application
list<Documentx*> docs_; {
¥ 7
virtual
void Application::newDocument (){ Document* createDocument(){
Document* pDoc=createDocument(); return new MyDocument;
docs_.push_back (pDoc); }
pDoc ->open(); /...
¥ }
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METODA TVORNICA: MOTIVACIJA
Okvirni razredi (Document, Application) napisani prije korisniCkih razreda

Korisnicki razred MyApplication instanciran ru¢no

Metodu Application: :createDocument() nazivamo metodom tvornicom jer
je odgovorna za stvaranje novih korisni¢kih objekata

Metoda createDocument stvara vezu izmedu korisniCke aplikacije i
korisnickih dokumenata

Application

v

Document

createDocument()

newDocument() o docs_.push_back(
createDocument());

pDocs_

MyApplication

MyDocument

createDocument() o return new MyDocument;
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METODA TVORNICA: PRIMJENLJIVOST

Obrazac metode tvornice koristimo kad:

0 osnovni razred (Kreator) instancira objekte (Proizvode) Ciji
konkretni razred nije poznat

O izvedeni razred (Konkretni kreator) definira konkretni tip objekta
(Konkretni proizvod) kojeg osnovni razred kreira

0 klijenti povjeravaju odgovornost pomoénom objektu (Proizvodu), a
Zelimo lokalizirati znanje o njegovom konkretnom tipu

0 Zelimo povezati stvaranje raznorodnih razreda (Konkretni kreator,
Konkretni proizvod)
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METODA TVORNICA: STRUKTURNI DIJAGRAM

Metoda tvornica: kreacijski obrazac (kreator stvara prikladne
proizvode)

Fleksibilnost se ostvaruje nasljedivanjem

Creator
m factoryMethod() L.
operation() O product=factoryMethod()
Concrete ConcreteCreator
Product
factoryMethod() o—{——— return new ConcreteProduct;
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METODA TVORNICA: SUDIONICI | SURADNJA

0 Proizvod (Document)
o definira sucelje za objekte koje stvara metoda tvornica

0 Konkretan proizvod (MyDocument)
o implementira sucelje Proizvoda

o Kreator (Application)
o deklarira metodu tvornicu koja vraéa objekt razreda Proizvod

0 moze pozvati metodu tvornicu kako bi instancirao novi Proizvod

0 Konkretni kreator (MyApplication)
o izvodi metodu tvornicu koja instancira Konkretni proizvod

Suradnja: Kreator izvedenim razredima prepusta izvedbu metode
tvornice odnosno instanciranje odgovarajuc¢eg Konkretnog proizvoda

Posljedice: pospjeSuje se inverzija ovisnosti u osnovnim razredima
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METODA TVORNICA: IMPLEMENTACIJA, PRIMJENE

Kreator moze ponuditi apstraktnu metodu tvornicu ili podrazumijevanu
implementaciju

Metoda tvornica moze biti parametrizirana

Metode tvornice je problemati¢no zvati iz konstruktora apstraktnog
Kreatora (zasto?)

Metode tvornice mogu se koristiti za povezivanje paralelnih hijerarhija
razreda

Podrucje primjene: programski okviri za razvoj aplikacija (framework,
toolkit)
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MVC: MOTIVACIJSKI PRIMJER

Problem:
0 Razvijamo upravljaCki program za mp3 player
o tri glavne komponente: rac¢unalni model, pogled, upravljac¢

o racunalni model obuhvacda aplikacijsku logiku: odrzavanje popisa
pjesama, pristup datote¢nom sustavu, dekompresiju podataka, ...

o pogled odreduje sadrzaj zaslona i reproducira zvuk
o upravlja€ posluzuje korisni¢ke akcije zadane tipkama
0 kako ograni¢iti meduovisnosti medu tri osnovne komponente?
RjesSenje:
0 SloZeni obrazac model-pogled-upravlja¢ (model-view-controller):
Xerox Parc 1979, Smalltalk

0 United States Patent 5926177, IBM, predano 1997, odobreno 1999
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MVC: MOTIVACIJSKI PRIMJER

prikaz stanja igre

Pogled

Upravljac

Model
periodicki osvjezava
pogled (jednog ili vise njih)

Upravljac
manipulira modelom

Model
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MVC: NAMJERA

0 Particionirati funkcionalnost interaktivne aplikacije u tri dijela:
model (obrada), upravlja¢ (ulaz), pogled (izlaz)
0 Premostiti jaz izmedu humanog mentalnog modela i digitalnog
modela koji postoji u raCunalu:
o podrzati iluziju izravnog pogleda na elemente domene i njihovu
manipulaciju

o omoguditi da korisnik vidi model s razli€itih gledista te utjeCe na
njega preko razli€itin sucelja
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MVC: PRIMJENLJIVOST | STRUKTURA

Primjenljivost -- arhitektonski programski obrazac

0 kad zelimo medusobno izolirati logiku programa, korisni¢ko sucelje
i prikaz, s ciliem lak8eg odrZzavanje programa

0 prikladan i za slozenije GUIljske aplikacije

0 Cesto kombinacija Promatra€a, Stanja i Kompozita
MVC: arhitektonski obrazac, kombinacija Promatra¢a, Stanja, ...

Promatrac

Pogled

(Kompozit)

Model

< Zravna ovisnost

——» ovisnost prema
osnovnom tipu

Stanje, Strategija
ili Naredba

Upravljac
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MVC: SUDIONICI | SURADNJA
Sudionici:
0 Model
o sadrzi podatke aplikacije i pravila za njihovu manipulaciju
0 Pogled (View)
o prikazuje aplikacijske podatke na koristan i prakti¢an nacin; moze
prikazivati i elemente guija
o moze biti viSe pogleda, istovremeno prikazanih ili ne

0 Upravljaé€ (Controller)
o odgovoran za komunikaciju s korisnikom (obrada tipkovnice, misa,

)
Suradnja:
o Upravlja€ radi sinkrono s korisnikom, Salje korisniCke akcije
modelu (i pogledu)
0 Model evoluira ovisno o korisni¢kim akcijama (model moze
evoluirati i neovisno o korisniku)

0 Pogled prikazuje elemente modela sinkrono s modelom, te

elemente GUIlja sinkrono s korisnikom
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MVC: SURADNJA

1. akcija
korisnika

-y 2b. promjena
Upravljac stanja

2a. aktualiziranje
sucelja (ako treba) 3b. dohvat Model
stanja
Pogled

3a. notifikacija
pogleda (promatrac)
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MVC: POSLJEDICE
0 Smanjuje se arhitektonska sloZenost odvajanjem modela od
upravljaéa i pogleda

O rezultat je konfigurabilna i podatna aplikacija s grafi¢kim suceljem
(skinnable!)

0 mogucnost viSestrukih i usporednih pogleda u stanje programa
(Promatrag)

0 mogucénost razli¢ite obrade korisni¢kih akcija (Strategija)

0 nedostatak: sloZzenost mozZe ne biti opravdana
(npr, pogled mozda moze biti neovisan o modelu)
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MVC: IMPLEMENTACIJA

0 Upravlja¢ moze ujedno biti i jedan od promatraca

0 elementi upravlja¢a Cesto implementirani automatski (dvosjekli
mac)

0 upravlja¢ moze biti integriran s pogledom (arhitektura Document -
View)

O u ambicioznijim aplikacijama upravlja¢ i model rade usporedno:
potreba za sinkronizacijskim mehanizmima
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MVC: PRIMJENE

Primjene:
0 Rasprostranjena arhitektura za konfigurabilne programe s
grafi¢kim suceljem
0 Brojne biblioteke za gradenje GUI i web aplikacija:
http://en.wikipedia.org/wiki/Model-view-controller

0 Klasi¢ne aplikacije za web (npr. ku¢no bankarstvo) koriste sljedecu
varijantu MVC-a:

o pogled: dinamicki generirana HTML stranica

o upravlja¢: skripta koja skuplja podatke od korisnika i u skladu s
modelom generira HTML

o model: stvarni podatci spremljeni u udaljenoj bazi podataka

o za razliku od desktop varijante, ovdje pogled generira upravljac:
¢ model se ne mijenja bez akcije korisnika

¢ u slu€aju duze neaktivnosti aplikacija moze prekinuti transakciju
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http://en.wikipedia.org/wiki/Model-view-controller

ZAKLJUCAK: OBRASCI

0 Programski obrazac je rjeSenje problema u konktekstu
0 Programski obrasci su akumulirano znanje o ¢estim problemima

0 Programski obrasci nisu silver bullet!!
(nemoijte biti arhitekti-astronauti)

0 Pravi pristup: biti sposoban uociti obrazac tamo gdje on prirodno
lijeze

0 Prednost vokabulara: na sastancima, u neformalnoj komunikaciji,
dokumentaciji i komentarima, ...
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APSTRAKTNA TVORNICA: NAMJERA

Pruza sucelja za stvaranje obitelji srodnih objekata, bez navodenja
njinovih konkretnih razreda.

Vrlo sliéno metodi tvornici, ali:
0 apstraktna tvornica odgovorna za instanciranje obitelji objekata

0 kod apstraktne tvornice, kreacijske metode pozivaju klijenti
(kod metode tvornice, kreacijsku metodu poziva mati¢ni razred)

O kod apstraktne tvornice koristi se delegacija, dok metoda tvornica
koristi nasljedivanje

Konacni cilj: istovremeni odabir grupe izvedbenih detalja

Obrasci — Apstraktna tvornica 115/121



APSTRAKTNA TVORNICA: MOTIVACIJA

Primjer koriStenja unutar hipotetske GUI biblioteke koja podrzava
viSestruke mogucnosti prikaza (gdk, wxWindows, Win32, ...)

odabir elemenata sucelja je (i) konzistentan i (i) mozZe se konfigurirati

class FactoryAbstract{
virtual Window* createWindow() =0;
virtual ScrollBar* createScrollBar() =0;

3

class FactoryGDK: public class FactoryAbstract{
virtual Windowx createWindow();
virtual ScrollBar* createScrollBar();

}

class FactoryWin32: public class FactoryAbstract{
virtual Windowx createWindow();
virtual ScrollBar* createScrollBar();

}

void client(FactoryAbstract& theFactory){
Window wnd=theFactory.createWindow();

}
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APSTRAKTNA TVORNICA: PRIMJENLJIVOST

0 zelimo da programski sustav bude neovisan o instanciranju
objekata

O sustav treba konfigurirati s jednom ili viSe obitelji proizvoda

0 obitelj srodnih proizvoda koncipirana je tako da se koristi zajedno
(" princip sve ili nista")

0 zelimo da klijenti budu izolirani od implementacija biblioteke
razreda
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APSTRAKTNA TVORNICA: STRUKTURNI DIJAGRAM

Apstraktna tvornica: kreacijski obrazac (tvornica stvara objekte
prikladne porodice)

Fleksibilnost se ostvaruje povjeravanjem i nasljedivanjem

FactoryAbstract Client

createProductA()

createProductB()

Concrete Concrete | g
ProductAl ProductA2
FactoryConcrete2. |FactoryConcretel
createProductA() createProductA()
createProductB() createProductB() ProductB
Concrete Concrete | g |
ProductB1l ProductB2
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APSTRAKTNA TVORNICA: SUDIONICI

0 Apstraktna tvornica (tvornica GUI elemenata)
o deklarira su€elje za instanciranje apstraktnih proizvoda
0 Konkretna tvornica (tvornice GDK, WxWindows, ...)
o instancira konkretne objekte iz odgovarajuce obitelji
0 Apstraktni proizvod (GUI element)
o ZajedniCko suCelje apstraktnih proizvoda dane vrste
0 Konkretni proizvod (GDK prozor, ...)
o proizvod iz obitelji definiranom odabranom tvornicom
o Kilijent (aplikacija)
o koristi apstraktna sucelja tvornice i proizvoda

o konkretna tvornica se kreira na najvi$oj razini programa
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APSTRAKTNA TVORNICA: POSLJEDICE

0 izoliranje klijenata od konkretnih razreda
0 lako izmjenjivanje obitelji proizvoda
0 pospjesuje kozistentnost verzija proizvoda

0 proSirivanje obitelji proizvoda nije lako:
implicira mijenjanje tvornice i svih izvedenih razreda
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APSTRAKTNA TVORNICA: IMPLEMENTACIJA | PRIMJENE

Konkretne tvornice obi¢no instancirane stati¢ki (Singleton)

Kreiranje pojedinih proizvoda Cesto slijedi obrazac metode tvornice
(ali, moze se koristiti i kreacijski obrazac prototip)

Varijanta: sve objekte istog osnovnog tipa kreirati jednom
parametriziranom metodom tvornicom

O lakSe proSirivanje tvornice novim proizvodima
O potreba za kasnijom eksplicitnom konverzijom (dynamic_cast)

Podrucje primjene: programski okviri za razvoj aplikacija (framework,
toolkit)
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