Design Patterns

En kort introduktion



Vad ar ett designmonster?

e Ett designmonster ar en (namngiven) losning pa ett i en viss
omgivning ofta aterkommande problem.

e | mjukvaru-varlden: En uppsattning klasser med givna
relationer och operationer som l6ser ett aterkommande
problem.
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Forst: Onskvart i OO kod

e Klasser ska ha hog kohesion - en och endast
en roll

e Lag koppling mellan moduler/klasser —
beroendet mellan klasser ska vara minimalt,
en andring i en klass ska ha sa liten paverkan
som mojligt pa omgivande klasser

* Programmera mot granssnitt, inte mot
implementationer



Inledande exempel: Ett enda objekt,
tillgangligt overallt
Objektraknare, dalig I6sning

public class QueueTicketDispenser {
private static int objectCount = O;
private int nr;

public QueueTicketDispenser() throws Exception {
1f(objectCount > @) throw new Exception();
nr = 1;
objectCount++;

}

public int getNextNumber() {
return nr++;

}



Ett enda objekt, tillgangligt overallt

 Problem med |l6sningen (objektraknare)?

e Om vi forsoker skapa fler objekt upptacks
detta forst vid exekvering
(Exception, run-time)

e Skulle referensen forsvinna kan vi inte
aterskapa objektet, eller inte langre komma at
det objekt som finns



Ett enda objekt, tillgangligt overallt

static data, battre?

public class QueueTicketDispenser {
private static int nr = 1;

public static int getNextNumber() {
return nr++;

¥
¥



Ett enda objekt, tillgangligt overallt

 Problem med |l6sningen (static data)?

e static - datat initieras vid programstart,
oavsett om det behovs eller e;

e Ejriktigt objekt, d.v.s. ej tillgang till
mekanismer for objekt



Ett enda objekt, tillgangligt overallt

Basta losningen (?)

public class QueueTicketDispenser {
private int nr;
private static QueueTicketDispenser theObject;

public static QueueTicketDispenser getInstance() {
1f(theObject == null)
theObject = new QueueTicketDispenser();
return theObject;

}

private QueueTicketDispenser() {
nr = 1;

}

public int getNextNumber() {
return nr++;

}



Ett enda objekt, tillgangligt dverallt -
Singleton

Designmonstret Singleton
 Endast ett objekt

* Objektet skapas forst nar +etInstance: void
. +operation:woid e —
det behovs

e Losningen ej tradsaker )

Singleton

 Hackerns favoritmdnster. Risk for sjukdomen
”Singeltonit”.



Typer av designmonster

Enligt "Gang of Four”:
e Skapelsemodnster

e Strukturmonster

e Beteendemdnster



Ilterator

Att [6pa igenom objekten i en behallare pa ett av behallaren
oberoende satt (?)

List 1list = new ArraylList() / newlLinkedList();

Iterator it = list.iterator();
while(it.hasNext()) {
Object o = it.next();

(XX} ,

¥

Javas “for each”-loop ar syntaktiskt socker for iterator-loop:
for(Object o: list) { ..



Ilterator internt

e Inkapslat i iteratorn:

e -jfallet lista med intern array — index for
aktuellt element samt referens till listan

o -jfalletlankad lista — en referens till aktuellt
element som succesivt flyttas fram
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Ilterator

————————————— Clientf - - - - --------
I 1
I 1
I 1
v y
. <cinterfacess
<=1nterfaces iterator

Collection

+hasNext(): boolean

+createIterator(): Iterator +next(}): Object

o A

________________ = Concretelterator

ConcreteCollection

+createlterator() : Iteratnr'{: +haﬁmext[]:_bnnlean
+next(): Object




Composite: Att hantera hierarkier

o Ett filsystem bestar av —
noder som kan vara av P
1File +File Direckory
typen fil eller directory
o -~
Ett directory kan i 3
innehalla noder. ]
T E-




Composite, |10sning

Apde
|:|I .*
gethame
setMame
File Directory
writeCantent addiaode
readContent removerode
gekChildren

e class Directory extends Node {
private ArrayList<Node> theNodes;

e Ska metoderna addNode, removeNode, getChildren finnas redan i basklasen
Node?



Composite, generell |6sning

Component
add 0,.*
FEMOYE
qgetChildren
opetration
Leaf Composite
operation add -
FEMNOYE
gekChildren
A operation

"
 Anvand Composite nar du vill representera objekt och

hierarkier av objekt samt anvanda operationer for bade
enskilda objekt och hierarkier pa samma satt



Proxy: Stallféretradare

e Vivillinte initiera en kostsam resurs forran den verkligen

behovs, "lazy proxy”.

Client

#inkerfaces
Image

Fafatiama

diramr

5

£

ImageProxy

[

™,
kS

ImageFile

getFileMarme
draw

gekFileMame
draw




Proxy: Stallféretradare

public interface Image {
public abstract String getFileName();
public abstract void draw(Graphics g);

}

public class ImageFile implements Image {
private String file;
public ImageFile(String file) {

}
public String getFileName() f{

return file;

}
public void draw(Graphics g) {

}



Proxy: Stallféretradare

public class ImageProxy implements Image {
private String file;
private ImageFile reallmage;

public ImageProxy(String file) {
this.file = file;
realImage = null;
}
public void draw(Graphics g) {
i1f(realImage == null)
realImage = new ImageFile(file);
realImage.draw(g);



Proxy: Stallféretradare

Ibland vill/kan man inte anropa ett objekt direkt
utan maste ga via en stallforetradare, proxy

e Objektet finns pa en annan dator
 Objektet ar resurskravande

o Atkomstskydd behovs

 Smarta referenser



Template method

Shape

+paint ()
—-zetlColors ()

Client theShapes
P

—get5troke ()
call painLD1 #drawShape ()
—writeToImageBuffer()

I

Circle

#drawShape ()

Implementera de kodstycken i en metod som inte varierar i
superklassen (som separata, privata eller final, metoder)

Omdefiniera de kodstycken i en metod som varierar i subklasserna
(via separata metoder)



Template method

public class Shape{

En metod deklarerad “final” kan inte
omdefinieras i subklasser

public final void paint(..) {
setColors();
setStroke();

drawShape(...);
writeToImageBuffer();

}

private void setColors() { // ... }

private void setStroke() { // ... }

private void writeToImageBuffer() { // ... }

protected void drawShape(..) { Denna metod ska omdefinieras i subklasser -
// draw, using g. Override in subklasses. kan ev. deklareras "abstract”

}
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Strategy: Att kapsla in beteende

Syfte: Att kapsla in beteende att anvandas som
strategi/delmoment i andra algoritmer — strategier kan bytas

ut dynamiskt

Ersatter villkorade specialfall

Context

#inkerface:s
Strategy

void context(Strategy strategy) {
strategy.algorithm();

context(new ConcreteStrategyA());

ey

s

7

algartam

N

ConcreteStrategyi

[
\
\

ConcreteStrategyB

algarithirm

algorithm




Strategy: Att kapsla in beteende

e \ionskar anvanda en och samma
sorteringsalgoritm, men gora kriterierna vi
anvander, for att jamfora objekten, utbytbara.

e Ett interface vars skilda implementationer
definierar olika satt att jamfora:

public interface Comparator<T> {
public abstract int compare(T objl,T obj2);

¥



Strategy: Att kapsla in beteende
e Sorteringsalgoritm:

public static <T> void sort (
ArrayList<T> list, Comparator<T> c) {

for( .. ) {
for( .. ) {
if(c.compare(list.get(i),list.get(j)) < @) {
// Swap..
}



Strategy: Att kapsla in beteende

e Ex pa Comparator

public class LastNameComparator implements
Comparator<Person> {

public int compare(Person pl, Person p2) {
return pl.getlLastName().compareTo(
p2.getLastName());



Model-View-Controller

Applikationer med anvandargranssnitt

Separerar roller

- modellen: de data applikationen ska representera och
logiken kring detta

- vyn: presentationen av data

- controllern: hanterar input fran anvandaren, initierar
uppdateringart av modellen och vyn

Uppfyller

- H6g kohesion

- Lag koppling

- Moijligt att byta ut vyn, alternativt ha flera vyer till
samma modell



Model-View-Controller

get datam

View

A

4 reguest update

> Model

A

update statem

Controller
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Facade

e Definiera ett forenklat granssnitt mot ett
komplicerat system

Facade

Client

+opl()
+op2 ()
+op3 ()




Observer-Subject: Enkelrikta beroende

e Nar ett objekt (subject) uppdaterats behover objekt
(observers) veta detta eDommanen

thespelChecker

theDocurmenk

T,
R
RN
"3

the\WaordCounter

e Model-View: Vyerna (observers) behover veta nar modellen
(subject) uppdaterats



Observer-Subject: Enkelrikta beroende

e Vi onskar enkelriktade beroenden:

theDocumen kg

thespelChedker

thew'ordCounker




Observer-Subject: Enkelrikta beroende

Subject #interfaces
o,.* Observer
addObserver
notifyObservers update
d | RS
~ "
s | ",
Document Document¥iew SpellChecker YWordCounter
addTexk update update update
modify Text
" | | |
o | |

e Metoder som modifierar dokumentet ska anropa notifyObservers()



Observer-Subject: Enkelrikta beroende

sd Interaction ]

thelocument thespelZhecker thestord Counter thelDocumentyiew someCtherdbject

- 1: addObserver

2 addisbserver

3 addObserver

- 4: modifyText

4,1: nokifyObservers

4,1.1: ugdatel :|

4.1.2: update

4.1.3: update




Anti-monster

"Call-super” — ett super-sub forhallande som kraver att
en omdefinierad metod, m, anropar super.m

Rectangle-Square-problem — arv som inte féljer Liskovs
substitutionsprincip

”"God object” (inte good object) — ett objekt som har
for manga roller (> 1)

”Sequential coupling” — en klass som kraver att deras
metoder anropas i en viss ordning
”Singletonitis”

YAFL, "Yet Another F* Layer” — onddiga lager eller
indirekta anrop. Orsakas av overanvandning av
designmonster



Arv vs. Komposition

Arv —en linje dr en form (relation mellan klasser)

Subklassen har (viss) insyn i/beroende av superklassens
implementation — kan gora subklassen kanslig for forandringar
i superklassen

- undvik att drva fran klasser som inte sakert ar
fardigutvecklade

- undvik att arva klasser fran andra paket, API
Komposition — en bil bestdr av en motor (relation mellan
objekt)

Komposition ar en strangare form av aggregat, de
aggregerade objekten ar privata och deras livslangd bestams
av aggregatets livslangd.



Arv vs. Komposition

Exempel: Skapa en kd-klass med hjalp av
java.util.LinkedList

e Kontrakt:
- Element laggs till i slutet av kon (enqueue)
- Element tas bort fran borjan av kon (dequeue)
- size, ISsEmpty
* En ko ar en specialisering av en lista?
..eller...
En ko bestar av en lista?




Arv vs. Komposition

7
7
7

N
Viaarv: e

e
class\QuQJe<T> extends LinkedList<T}/{

N 7
N 7

publi? wgid enqueuep'/glement) {
this.addLdast(element);
N

} N
v ~
v ~
o N

. £ N
publ/l,e T dequeue() { N

e return this.r'emov?-:'F\i:st();
-7} S
P N
} - b

N
// N

Varfor ar arv en mindre god idé i detta fall?

Svar: Sub-klassen arver metoder som bryter kontraktet!



Arv vs. Komposition

Via komposition:
class Queue<T> {
private LinkedList<T> list = new LinkedList<T>();

public void enqueue(T element) {
list.addLast(element);

}

public T dequeue() {
return list.removeFirst();

}

public int size() {
return list.size();

}

public boolean isEmpty() {
return list.isEmpty();

}
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Arv vs. komposition

e Vilken av implementationerna uppfyller kontraktet
for ko-klassen

e - Arv => hela granssnittet drvs. Onskvart?
- Arv ger majlighet till polymorfism
- Egenskaper fran flera olika typer ej mojligt om vi
inte har multipelt arv (men moijligt vid komposition)
- Andringar i superklassens implementation kan
paverka subklasser direkt

e Tumregel: Foredra komposition fore arv i situationer
dar bada verkar tankbara



Generella designprinciper

Bilting: ”"Designa med andringar i atanke”
Klasser/paket bor uppfylla:

e Hog kohesion (sammanhallning)

e Lag koppling

o Ateranvindning mdijlig



Lasa mer...

e http://sourcemaking.com/design patterns

e Designmonster for programmerare
JIf Bilting
Studentlitteratur

e Design Patterns: Elements of Reusable Object-
Oriented Software
Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson,
and John Vlissides (Gang of Four)
Addison-Wesley



http://sourcemaking.com/design_patterns
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