Vzory, vzory a zase vzory

Miroslav Virius

V tomto ¢lanku navdzeme na ¢lanek Neobjevovat Ameriku, nevynalézat
kolo z tohoto ¢isla tisténého Chipu (str. 108), ve kterém jsme se
seznamili s navrhovymi vzory (design patterns) a s jejich vyznamem pro
dnesni programovani. Zde se na n¢ podivame podrobnéji a ukazeme si i
programové realizace nékterych z nich.

Malé opakovani

Névrhové vzory se dostaly do poptedi zajmu programatorii a viibec vSech, do se zabyvaji
vyvojem softwaru, v poslednich n€kolika letech. Jak vime, jde o ustalend feSeni nejbéznéjSich
problémi, s nimiz se pfi ndvrhu softwaru mizeme setkat. (Martin Fowler je popsal jako
feSeni, ktera se osvédcila v jednom piipadé a o kterych Ize predpokladat, ze se osved¢i i

v mnoha jinych pfipadech.)

Navrhové vzory vznikly pfirozenym vyvojem a teprve pak si jich skupina softwarovych
odbornikli povSimla a publikovala 23 z nich — nejprve na konferencich OOPSLA o
objektovych technologiich a pak v monografii [1]. To ale samoziejm¢ neznamena, ze tim jsou
navrhové vzory vycerpany. Tak, jako se vyvijeji techniky programovani a zaroveil s nimi
pozadavky uZzivatelli, moznosti a dostupnost riiznych technologii, budou se vyvijet i navrhové
vzory. Lze predpokladat, ze velké softwarové firmy budou ¢asem mit (nebo nejspis uz maji)
piisné utajované katalogy svych vlastnich ndvrhovych vzort.

Podivejme se ale na ty, o nichZ se hovoii v [1]. Pfipomenime si, Ze navrhové vzory se
zpravidla d€li na vzory tvotivé (kreacionalni), vzory strukturalni a vzory chovani
(behavioralni).

Vzory tvorivé

Jak vime, zabyvaji se tvofivé vzory zplsoby vytvareni instanci objektovych typt. Vysledkem
jsou feSeni, kterd jsou nezavisla na zplisobu, jakym instance riiznych objektovych typt
vznikaji.

Priklad: jedinaéek neboli singleton

O tomto vzoru jsme se letmo zminili uz v ivodnim ¢lanku v tisténém Chipu. Podivejme se na
néj podrobnéji. Jde o to, ze n€kdy potiebujeme, aby jista tfida — feknéme tiida X — méla pouze
jedinou instanci. Kdyz se nad tim na chvilku zamyslime, napadnou nés nejmén¢ tii moznosti,

jak se s timto pozadavkem vypotadat:

1. Miuzeme tento pozadavek ignorovat, navrhnout tiidu X zcela normalnim zptisobem, a
vytvofeni jedné instance pfenechat na disciplin€ programatora, ktery nasi tfidu bude
pouZivat.

2. Miuzeme do tiidy X vlozit statickou datovou slozku (,,datovou slozku tfidy*), ktera
bude obsahovat informaci o poctu vytvotrenych instanci. Konstruktory tfidy X budou
kontrolovat pocet existujicich instanci a v ptipad¢ pokusu o vytvofeni druh¢ instance
vyvolaji vyjimku.

3. Muzeme vytvorit jednu globalni instanci tfidy X, né¢jakym zptsobem ji ukryt a
definovat globalni funkci, kterd bude vracet ukazatel na tuto instanci.

Podivejme se na vyhody a nevyhody jednotlivych moznosti:



Prvni moznost je nepochybné nejjednodussi, nebot’ neznamena zadné zmény v navrhu ttidy X.
Také ovSem neposkytuje zddnou zaruku, Ze omezeni kladené na pocet instanci bude dodrzeno
—ato ani v piipadé, ze tiidu X navrhujeme pouze pro svou vlastni potiebu. Pti pozdéjSich
upravach programu na toto omezeni snadno zapomeneme a disledky si 1ze 1épe predstavit nez
popsat.

Druha moznost je o néco lepsi, nelze ji ale oznacit za dobrou. Na jedné strané poskytuje
zéaruku, Ze v programu nevznikne vice nez jedna instance tfidy X, coz je dobré. Na druhé
stran¢ neoSetfena vyjimka znamena ve vetsiné programovacich jazykli okamzité ukonceni
programu, a to si vétSinou nemtizeme dovolit. Ale 1 kdyz vyjimku zachytime a oSetfime, je
situace problematicka. Je totiz jasné, Ze nejmén¢ cely usek programu, ktery pocital

s vytvofenim nové instance tfidy X, nemiiZze prob&hnout — a to neni to, co jsme vlastné méli

v umyslu, nebot’ my jsme chtéli pouzit onu jedinou instanci tifidy X.

Uvahy nad prvnimi dvéma moznostmi nas vedou k zavéru, Ze nejlepsim feSenim bude, kdyz
programator pouzivajici tfidu X viibec nebude mit moznost vytvaret jeji instance — jinymi
slovy, se sami postarame o vytvofeni jediné instance této tfidy, ukryjeme ji a poskytneme k ni
jeden globalni ptistupovy bod. To je v podstaté tieti z uvedenych moznosti a je zakladem
navrhového vzoru jedinacek.

Programovaci jazyky, jako je C++, Java, C# nebo Object Pascal, opravdu poskytuji nastroje,
s jejichZ pomoci lze zabezpecit, Ze programator, ktery pouziva nasi ttidu X, nebude moci
vytvaret jeji instance. Tfida sama se mlize postarat o vytvoreni jediné své instance a mlize
nabidnout vefejné piistupnou metodu, ktera bude vracet ukazatel nebo referenci na
vytvotenou instanci. V C++ mizeme postupovat takto:

* Ve tfid¢ X deklarujeme soukromou statickou datovou slozku _x typu *X.

» Dale deklarujeme vetejné piistupnou statickou metodu getX() , ktera pii prvnim
volani vytvofi instanci tfidy X a ukazatel na ni ulozi do _X. Tato metoda ptedstavuje
»pristupovy bod* k jediné existujici instanci.

* Vsechny konstruktory tfidy X deklarujeme jako chranéné. Podivejme se na

schématicky ptiklad:
class X
{
public:
static X* getX() {
if( x == 0)
return _Xx = new X(1);
else
return _Xx;
}
/I N &jaké uzite cné metody
int getl(){ return i; }
protected:
X(int i): i(){}
private:
static X* _x;
int i /I N ¢jaka uzite ¢na data
%

/I Inicializace statické slozky
X* X x = 0;



Mozna namitnete, Ze by bylo jednodussi vytvofit onu jedinou instanci tfidy X uz pfi
inicializaci statické datové slozky _X a zjednodusit deklaraci metody getX() ,

/I Tohle nemusi fungovat
X* X:: x = new X(5);

class X {
public:
static X* getX()

return _Xx;

}
/I Ostatni slozky jako p redtim

h

To by ale nemuselo fungovat. Jazyk C++ totiz nestanovi piesn¢€ dobu, kdy inicializace
statickych datovych slozek probéhnou, a pokud bychom napf. chtéli pouzit instanci jedinacka
v jiném samostatné¢ piekladaném souboru k inicializaci globalni proménné, mohlo by se stat,
ze by jesté neexistoval.

Poznamky

1. Skutecnost, ze jsme konstruktor (ptip. vSechny konstruktory) deklarovali jako
chranény, nam umozni v pifipadé potieby odvozovat od tfidy X potomky. Kdyby byly
vSechny konstruktory soukromé, znemoznili bychom tim dédéni.

2. Takto navrzenou tfidu Ize snadno upravit, aby umoznovala vytvotit zadany pocet
instanci (vice nez jednu, ale omezeny pocet).

3. Inicializa¢ni ¢ast konstruktoru je deklarovana spravn¢: Pravidla pro vyhledavani jmen
v C++ zaru€uji, ze se hodnota parametru i ulozi do datové slozky i . V zapisu i(i)
totiz musi byt ,,vnéj$i“ 1 bud’ jménem slozky nebo piedka tiidy X, takze parametr |
pfi vyhledavani viibec neptipada v ivahu. Na druhé strané v zavorce je ocekavan
vyraz, a proto zde parametr i zastini slozku i .

4. Nékdy byvaji jako ptiklad jedindcka uvadény tfidy, které nemaji viibec zadné instance,
které byly navrzeny pouze jako ,,obalové* tiidy pro skupinu statickych metod a
konstant. (Vzpomenme si napt. na tfidu java.lang.Math z jazyka Java. Takovéto
tiidy slouzi v Cisté objektovych jazycich pouze jako objektova kamuflaz pro skupinu
,»obycejnych* funkci.) Ttidy bez instanci jsou ovSem jednodussi nez jedinacci,
nepotiebuji — a také neobsahuji — zadny ptistupovy bod, staci, kdyz maji soukromy
konstruktor.

Dalsi tvorivé vzory

Podivejme se alespon ve stru¢nosti na n¢které dalsi tvoiivé vzory.

Abstraktni tovarna (abstract factory) poskytuje obecné rozhrani, které umoznuje
centralizované vytvaret objekty nékolika pfibuznych datovych typt, aniz by bylo nezbytné
presn¢ zadat typ. Jinymi slovy, abstraktni tovarna zapouzdiuje rozhodovani o typu a dalSich
podrobnostech instance a jeji nasledné vytvoieni. Abstraktni tovarna zpravidla vraci
vytvofenou instanci prostiednictvim odkazu na spole¢ného piedka typt vSech takto
vytvarenych instanci nebo prostfednictvim odkazu na spole¢né rozhrani.

Lze si napt. predstavit, ze v grafickém editoru reprezentujeme grafické objekty pomoci
objektu, které jsou instancemi tfid odvozenych od abstraktni tfidy GrafickyObjekt



Pouzijeme-li k jejich vytvafeni abstraktni tovarnu, bude vracet instance odvozenych ttid —
usecek, kruznic, atd. — napf. pomoci ukazatelti na typ GrafickyObjekt

S pouzitim abstraktnich tovaren se setkadme napt. u kodu komponent COM, generovaného
automaticky pomoci riznych privodci na zaklad€ popisu tfid v IDL.

Podobny ucel jako abstraktni tovarna ma i tovarni metoda (factory method), obcas
oznacovana také jako virtudlni konstruktor. Lze ho charakterizovat tak, Ze umoziuje tiidé,
aby pfenechala rozhodnuti o vytvoieni instance svym podtifidam (a pfitom muze nabidnout
implicitni implementaci). Podobné jako abstraktni tovarna vraci vytvofenou instanci
prostiednictvim ukazatele na spolecného predka.

S pouzitim tovarnich metod se lze Casto setkat v knihovnach jazyka Java. Jednim takovym
piikladem muze byt staticka metoda newlnstance()  tiidy java.lang.Class , ktera
umoznuje vytvorit instanci tfidy, mame-li k dispozici instanci tiidy Class popisujici typ
pozadované instance.

Navrhovy vzor prototyp umoziuje vytvaret nové instance kopirovanim (klonovanim)
existujiciho prototypu. Tento vzor se hodn¢ uplatiiuje v jazycich se statickym typovym
systémem, jako je C++, kde nejsou za béhu k dispozici témét zadné informace o typu. (Ttida
std::type_info je pro vytvoreni nové instance za béhu programu v soucasné verzi C++
prakticky nepouzitelna.)

Strukturalni vzory

Tyto vzory, jak vime, popisuji strukturu objekt nebo jejich seskupeni. Také v oddilu o
strukturdlnich vzorech se podivame na jeden z nich podrobnéji a n¢kterych dalSich se jen
zminime.

Priklad: most

Tento vzor oddéluje abstrakci od implementace, coz umoziiuje nezavisle ménit jedno i druhé.
Most byva také oznacovan jako vzor drzak/télo (handle/body). V posledni dob¢ se 1ze
v anglicky psané literatufe setkat také s popisnym oznacenim the pimpl idiom, ptic¢emz pimpl
je zkratka slov pointer to implementation, tedy ukazatel na implementaci.
Podivejme se na ptiklad: Ve své aplikaci potfebujeme binarni vyhleddvaci strom. Zatim neni
jasné, zda nam vystaci oby€ejny binarni strom nebo zda budeme pozadovat nékterou z variant
vyvazeného stromu, napt. cerveno-cerny strom nebo tieba AVL-strom. Co s tim?
Miuzeme samoziejm¢ pouzit implementaci stromu, o nizZ se domnivame, Ze je pro nase ucely
vhodna, a doufat, Zze se domnivame spravné. OvSem v piipadé, Ze budeme pozdéji chtit pouzit
jinou implementaci, se miZzeme dostat do problémi, nebot’ toto feSeni neni praveé
Ponékud 1épe dopadneme, kdyz nejprve definujeme abstraktni tfidu Strom (nebo tfeba
Tree ) a od ni odvodime potomka — implementaci, kterou v programu pouzijeme. Budeme-li
pozdéji chtit pouzit jinou implementaci, staci, kdyz ji odvodime od stejného piedka.
Névrhovy vzor most jde jesté o néco dal. Jeho zakladni podoba v nasem ptipad¢ vypada takto:
1. Definujeme ttidu Strom , ktera bude obsahovat pouze vetejné pristupné metody
pozadované ve tiid¢ reprezentujici strom v naSem programu, a soukromou slozku
predstavujici ukazatel na instanci tiidy, ktera poskytuje skute¢nou implementaci
stromu. Instance této tfidy budou piedstavovat rozhrani pro ptistup ke stromu.
2. Dale definujeme tiidu StromIlmpl , ktera poskytne implementaci stromu.
3. Metody tiidy Strom se budou odvoldvat na metody implementacni ttidy
StromIimpl
Podivejme se na konkrétni implementaci v nejjednodussim ptipad€. Nejprve zjednodusena
tiidu Stromimpl



class Stromimpl
{
public:
StromIimpl;
void Vloz(int n);
void Odstran(int n);
bool Obsahuje(int n);
/I A dal§i metody
protected:
class Prvek /I T rida prvk a stromu

{
h

I/l Zde jsou také metody, které zp ristupnime
/Il potomk uam (implementa ¢ni detaily)
private:
Prvek * koren; // Ukazatel na ko ren stromu
%

Implementace jednotlivych metod zde neuvadime, stejné jako neuvadime fadu dalSich
vetejnych i1 chranénych metod, nebot’ pro nas nejsou dilezité.

Ttida Strom , vyuzivajici vzor most, bude jednoduchd, nebot’ nebude obsahovat zadné
chranéné ani soukromé metody a kromé ukazatele na implementacni instanci ani zadné datové
slozky:

..

class Strom
{
public:
Strom(Stromimpl *p);
void Vloz(int n);
void Odstran(int n);
bool Obsahuje(int n);
/I ... a dalsi ve rejné metody
protected:
Stromimpl* Getlmpl(){return _pIimpl;}
void Setlmpl(Stromimpl *_strom){_plmpl = _strom;}
private:
Stromimpl* _plmpl;
3

Metody tiidy Strom prosté vyuziji sluzeb tiidy StromlImpl

Strom::Strom(Stromimpl *p)
: _pimpl(p) { }

void Strom::Vloz(int n)

{
}

_plmpl->Vloz(n);



void Strom::Odstran(int n)

{
_plmpl->Odstran(n);
}
bool Strom::Obsahuje(int n)
{
return _plmpl->Obsahuje(n);
}

Poznamenejme, ze v typickém ptipad¢ bude Stromimpl abstraktni tiida a program bude
vyuzivat jeji konkrétni potomky.

Poznamky
Co tim ziskame, kdyz pouzijeme most?

1. Tim, ze jsme oddélili rozhrani od implementace, jsme ziskali moZnost ménit
implementaci bez vyraznéjSich zasahti do programu. V piipadech, kdy to ma smysl,
1ze (po jednoduchych upravach dokonce ménit implementaci za béhu programu.

2. Vzor most umoznuje odvozovat potomky od tfidy, predstavujici rozhrani, stejn¢ jako
od tfidy predstavujici implementaci. To zvySuje pruznost navrhu.

3. V nékterych situacich miize byt vyhodné, Ze nékolik rozhrani bude pracovat se stejnou
implementaci. Napft. n€kolik instanci tfidy Strom miiZe Cerpat data z jedné instance
tiidy Stromimpl

4. Ziskédvame tim také moznost oddalit rozhodovani o pouzité implementaci.

5. 'V C++ nadm vzor most poskytuje moznost utajit rozhrani implementacni tfidy.
Hlavi¢kovy soubor, ktery obsahuje deklaraci téidy Stromimpl |, neni tfeba
zvetejiiovat, nebot’ je potfebny pouze pii piekladu souboru s implementaci metod.
Hlavickovy soubor s definici tfidy Strom se na né¢j nemusi odvolavat.

6. Do implementacnich tfid 1ze ukryt kod zavisly na platformé. Naptiklad pti tvorbé
programu s grafickym uzivatelskym rozhranim, ktery chceme spoustét pod Windows i
pod Linuxem, bude vyhodné mit pro okna, tla¢itka apod. tfidy nezavislé na platformé,
které se pomoci mostu odvolaji na konkrétni implementaci pro pouzité prostredi.

S pouzitim tohoto navrhového vzoru se setkime mimo jiné v automaticky generovaném koédu
pfi vytvateni distribuovanych programi podle standardu CORBA, se standardni knihovné
jazyka C++ atd.

Dalsi strukturalni vzory

Podivejme se opé€t ve stru¢nosti na dalsi strukturalni vzory.

Jednim z nejpouzivanégjSich je adaptér, oznacovany také jako obal (wrapper) ktery
piizptsobuje rozhrani existujici tfidy pozadavkiim nebo ocekavanim uzivatele. Jestlize napf.
zakoupime implementaci AVL-stromu a budeme ji chtit pouzit v ptedchozim ptikladu,
budeme pozadovat, aby se metody této tiidy jmenovaly VIoz() apod. Pokud to nespliuji,
,,zabalime* zakoupenou tfidu do pomocné tfidy, ktera prevede volani metody Vloz() na
volani metod zakoupené tidy.

Maéme-li k dispozici implementaci dvoustranné fronty, mizeme ji vyuzit k implementaci
zasobniku tak, Ze vytvoiime adaptér, ktery dvoustrannou frontu ,,zabali* a zvefejni jen ty

z jejich metod, které patii do rozhrani zasobniku.

Néavrhovy vzor skladba (composite) umoznuje skladat objekty do stromovych struktur a tak
efektivné vyjadiovat vztahy mezi Casti a celkem. Nabizi cestu, jak jednotnym zplisobem
zachazet s celkem i s jeho ¢astmi. Typickym piikladem muze byt vyjadieni obrazku



v grafickém editoru: Obrazek se sklada z tisecek, obdélnikd, kruznic atd.; casto ale
potiebujeme, aby obrazek mohl v sob¢ obsahovat také jiny obrazek a aby uzivatel mohl
s timto vlozenym obrazkem manipulovat jako s celkem a pfitom podobné jako s iseckami ¢i
kruZnicemi.
Vzor dekorator pouzijeme, jestlize potfebujeme k objektu dynamicky ptipojovat dalsi
funk¢nost a nepokladame za rozumné uzit dédi¢nost. (Ta vede ke statické zméné funkcénosti.)
Dekorator napt. umozni za béhu piipojit k tlacitku v grafickém uZzivatelském rozhrani zvIastni
ohraniceni (tedy zménit zplisob zobrazeni). Pro klientskou ¢ast programu ovSem zustane tiida
,,0zdobena* dekoratorem stejna jako piedtim. Setkdme se s nim ¢asto mj. v knihovnach pro
tvorbu GUI.
Vzor fasada (facade) poskytuje jednotné rozhrani pro ptistup k subsystému, typicky
tvofenému velkym mnozstvim dalSich objekt. Usnadnuje tak pouziti tohoto subsystému.
Vzor musi vaha (flyweight) se uplatni, jestlize v systému mame velké mnozstvi
sjemnozrnnych* objektt. Typickym piikladem mohou byt reprezentace znaki v textovém
editoru. Objekty musi vahy maji jednak vnitini stav, ktery je reprezentovan daty objektu, a za
druhé maji vnéjsi stav, ktery je dan kontextem pouziti. (Vnitini stav mize byt napt. hodnota
znaku, vnéjsi stav — velikost pisma, zda jde o normalni pismo, kurzivu nebo tu¢né pismo — je
dan kontextem pouZziti.
Vzor zastupce (proxy) poskytuje nahradnika za jiny objekt a tak umoziuje fidit ptistup
k zastupovanému objektu. Tento vzor se pouziva v riznych variantach; podivejme se na
n¢které z nich:
eV distribuovanych aplikacich (COM, CORBA) se setkame se vzddlenym zastupcem.
To je ,,mistni zastupce* vzdalené¢ho objektu — serveru — v adresovém prostoru klienta.
Klient pouziva zéstupce, jako kdyby to byl server, a zastupce zprostfedkovava
komunikaci se skutecnym serverem.
*  Ochranny zastupce umoziuje napft. kontrolu spravnosti ptistupu. Do této kategorie
patii napft. ,,automatické ukazatele, pouzivané v C++ (implementované mj.
prostfednictvim Sablony auto_ptr<> ).

Vzory chovani

Tyto vzory se zabyvaji algoritmy, rozdélovanim povinnosti mezi objekty, zplisoby jejich
spoluprace atd. Mlizeme se na n¢ divat jako na nastroj, ktery posunuje pozornost
programatora od procesu fizeni ke zplisobu propojeni mezi objekty. Popisuji ov§em nejen
zpusoby interakci mezi objekty, ale i pomocné objekty, které takovato propojeni realizuji.

Priklad: iterator

S iterdtory (oznacovanymi také enumerdtory nebo kurzory) se dnes setkdme nejen ve
standardni Sablonové knihovné jazyka C++, ale 1 v knihovnach mnoha jinych jazyku, jako je
Java nebo C#. Na iterator se miizeme divat jako na abstrakci zobecnujici ukazatele na prvky
pole, seznamu nebo jiné posloupnosti (tedy kontejneru, ve kterém jsou prvky setazeny
n¢jakym zplsobem jeden za druhym — napft. podle poradi, v jakém do né&j byly vlozeny).

O kontejneru, se kterym iterator pracuje, hovoiime jako o podkladovém kontejneru.

Typicky iterator:

* Poskytuje piistup k ulozenému prvku — ve standardni knihovné jazyka C++ pomoci
pietizenych operatort * nebo ->, v C# pomoci vlastnosti Current , v Javé mizeme
pouzit odkaz vraceny metodou next()

* Obsahuje operaci, ktera umoznuje piejit na nasledujici prvek posloupnosti. V C++ je
to pfetizeny operator ++, v Javé k tomu slouzi metoda next() , v C# metoda
Next()



* Umoznuje nastavit iterator na pocatek kontejneru. Napft. ve standardni knihovné
jazyka C++ obsahuje fada kontejnert metodu begin() , ktera vraci iterator ukazujici
na prvni prvek. V Javé ukazuje nove vytvoreny iterator na prvni prvek kontejneru,

v C# ukazuje pted prvni prvek.

* Poskytuje metodu, kterd z podkladového kontejneru odstrani prvek, na ktery tento
iterator praveé ukazuje. (Tim se ovSem miZe narusit platnost ostatnich iteratord, které
pracuji na podkladovém kontejneru.)

Podle druhu posloupnosti, na niz pracuje, maze iterator poskytovat také operace pro pirechod
na predchozi prvek, pro ndhodny ptistup k prvkiim kontejneru atd.

Iteratory umoziuji implementovat mnohé algoritmy nezévisle na druhu kontejneru. Ve
standardni knihovné C++ jsou iteratory implementovany pomoci Sablon. To nam umoziuje
napsat univerzalni algoritmus (tedy funkci), kterd provede urcitou operaci (téméft) nezavisle
na druhu kontejneru. Jestlize naptf. mame frontu a seznam,

#include <list>
#include <deque>
#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
list<int> i;
deque<double> q;;
/I a dalSi kod

}

muzeme napsat univerzalni funkci Vypis() , ktera vypiSe obsah zadaného tiseku
posloupnosti do zadaného datového proudu:

template<typename T>
void Vypis(T beg, T end, ostream& Proud)

{
for( T i = beg; i '= end; i++)
Proud << * << endl;

}

Obsah celého obou kontejnerd, i a qi , vypiSeme piikazy

Vypis(li.begin(), li.end(), cout);
Vypis(qi.begin(), gi.end(), cout);

Poznamenejme, ze end() je metoda, ktera vraci iterator ukazujici za posledni prvek
kontejneru.

Podobnym zpuisobem je v STL implementovana fada funkci — pfipomenime si napf. sort()
remove_if(), copy() atd.

Dodejme, ze v jazycich jako je Java nebo C#, 1ze k napsani podobné funkce vyuzit
skutecnosti, ze vSechny iteratory implementuji jisté rozhrani.



Poznamka

Iteratory byvaji obcas prirovnavany k indexu pole — zejména pii vykladu v

programovacich jazycich, které nezavadéji ukazatele. Je tu ale jeden vyznamny rozdil: Index
je anonymni v tom smyslu, Ze neurcuje kontejner, o jehoZ prvek jde. Napitiklad ¢islo 1 urcuje
prvni prvek v jakémkoli poli nebo jiném indexovatelném kontejneru. Naproti tomu iterator je
vazéan na kontejner, urcuje konkrétni prvek v konkrétnim kontejneru.

DalSi vzory chovani

Navrhovy vzor retéz odpovédnosti (chain of responsibility) umoziiuje vyhnout se pfimému
spojeni objektu, ktery odesild néjakou zpravu, s ptijemcem této zpravy tim, ze zpravu predava
posloupnosti (,,fetézu*) objekti. Tyto objekty si zpravu piedavaji, az ji jeden z nich zpracuje.
(Trochu to ptfipomina zptsob, jakym se v operacnim systému DOS oSetiovala preruseni:
Programator definoval novou proceduru pro obsluhu pferuSeni, v niZ toto pteruSeni ,,odchytil
a podival se, zda jde o ptipad, ktery ho zajima. Pokud ano, zpracoval ho, pokud ne, zavolal
puvodni funkci pro obsluhu preruseni.)

Vzor prikaz (command), oznacovany také transakce nebo akce, zapouzdii zpravu vyjadiujici
zadost nebo piikaz do objektu. To umoziuje parametrizovat klienty pomoci riiznych typi
piikazi, ukladat ptikazy do fronty nebo zasobniku (a tak napt. usnadni implementaci ptikazu
Zpeét v ruznych editorech) atd.

Vzor interpret se pouziva, jestlize potiebujeme interpretovat data predstavujici vyjadieni jisté
formalni gramatiky. To moZna zni nestravitelné, jde ale o pomérné Casty problém, na ktery
narazime napf. pii vyhledavani podretézct ve znakovych fetézcich pomoci regularnich
vyrazi, v ptekladacich programovacich jazyku atd.

Jestlize potifebujeme zachytit vnitini stav objektu, tedy pienést ho ven (,,externalizovat™ ho), a
nechceme pfitom porusit zapouzdieni, pouzijeme navrhovy vzor obnovitel (memento).
Uplatni se mj. pti implementaci funkce Zpét v editorech a podobnych programech.

Velmi rozsiteny je ndvrhovy vzor pozorovatel (observer), znamy také pod jmény vydavatel-
predplatitel (publisher/subscriber). Setkdme se s nim mj. v Jav€ nebo v C#, kde se standardn¢
pouziva pii zpracovani udalosti. Je také zakladem architektury dokument-pohled (document-
view), znamé nejen z knihovny MFC. Jde o to, ze instance, kterd mlze zptisobit né¢jakou
udélost (oznacovana jako zdroj udalosti, napt. tlacitko v GUI) si vede seznam instanci, které
mohou na tuto udalost reagovat (pozorovatelll). Pokud udélost nastane, zdroj vyrozumi
vSechny pozorovatele — posle jim zpravu, tj. zavold odpovidajici metodu.

Navrhovy vzor stav (state) umoznuje objektu zménit chovani, kdyz se zméni jeho vnitini stav.
Jestlize potifebujeme v urcitych situacich zménit algoritmus, pouzivany pro feSeni jistého
problému, vezmeme vzor strategie (strategy), oznacovany také jako politika nebo zasady
(policy). Dosti podobny je 1 vzor sablonova metoda (template method), ktery definuje kostru
algoritmu a odkladé nektera rozhodnuti na podtiidy.

Pti praci s kontejnery se Casto uplatni vzor navstévnik (visitor). Nékdy totiz ptedem nevime,
co budeme s daty, ulozenymi v kontejneru, délat. Naptiklad syntakticky strom, vznikly
analyzou aritmetického vyrazu, miizeme interpretovat, miizeme ho pouzit ke generovani
strojového kodu atd. Abychom nemuseli implementovat vSechny moZznosti spolu se stromem,
a abychom také pozdé¢ji mohli snadno doplnit moznost, o niz v dobé prvniho navrhu nemame
ani tuseni, pouzijeme vzor navstévnik. Je zalozen na metod¢, kterou nazveme tieba

accept() a kterou definujeme v prvku datové struktury. Tato metoda ,,pfijme* navstévnika,
tedy objekt, ktery s prvkem provede vSe potiebné.



Na zavér
Pokud jste docetli az sem, zac¢inate mit piedstavu, co to navrhové vzory vlastné jsou. A pokud

se mi podafilo vzbudit vasi zvédavost, budu rad, nebot’ znalost a pouzivani téchto vzorti mize
usetfit mnoho prace.

Odkaz:

[1] Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson a John Vlissides: Design Patterns. Addison-
Wesley 1995. K dispozici je i Cesky pieklad (bohuzel nepiilis kvalitni).



