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Obiettivi della lezione

 Alcuni casi di studio
— Editor grafico
— Videogioco
— Sistema legacy

» | 23 pattern della "Gang of Four” (GoF)
» La teoria dei design pattern
* Relazioni tra | design pattern



Caso di studio 1: Editor grafico

* Progettare un editor di documenti
» Useremo alcuni pattern importanti

» Esempio tratto dal libro di Gamma e altri: vedi
Riferimenti alla fine di questa presentazione



Caso di studio: Requisiti dell’editor

 Editor grafico di documenti

» Un documento € una sequenza di pagine contenenti
testo e grafica

* |nterazione basata bottoni, menu, scrollbar

* Finestre multiple sullo stesso documento

* Operazioni sui testi: sillabazione, controllo vocaboli
* Multipiattaforma



Editor: interfaccia
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Struttura di un documento

 Un documento ha
struttura logica

— Documento: sequenza di

pagine |
— Pagina: sequenza di colonne
— Colonna: sequenza di linee
— Linea: sequenza di glifi

— Glifo: elemento primitivo:
carattere, figura, rettangolo,
cerchio, ecc.




Glifo
carattere

Composizione gerarchica

Glifo
figura

Glifo
linea

Glifo
colonna




Struttura logica degli aggregati

Aggregato
colonna

T

Aggregato
riga

Aggregato

riga o00




Alternative progettuali

1. Classi diverse per gli elementi primitivi:
carattere, linea, colonna, pagina; elements
grafici quali quadrato, cerchio, ecc.

2. Una sola classe astratta per la nozione di glifo,
che rappresenta un elemento grafico generico
con unica interfaccia e che potremo
specializzare in tanti modi diversi



Codice Java

Class Glyph{
List children = new LinkedList();
Int ox,oy,width,height; char c;

class Character extends Glyph {

Void draw(){

For (g:children) g.draw(); this.c = c-
) ' '

}

public Character(char c) {

Void insert(Glyph g){
children.add(g);

y void draw() {
Boolean intersects(int x, int y){ }

Return (x>= ox) && (x<ox+width)

&& (y>= oy) && (y<oy+height); }
}



Codice Java

class Picture extends Glyph

{
File pictureFile;

public Picture(File
pictureFile) {

this.pictureFile =
pictureFile;

}

void draw() {
// draw picture

}

class Line extends

Glyph {
char c;

public Line() {}

// inherits draw,



Diagramma delle classi

Gliph

Draw (Window)
Insert(Gliph, int)

Intersects(Point) o
7aN figli
. I
Character Picture Line
Char c Draw (Window) Draw (Window)
Draw (Window) Insert(Gliph, int) ...

Insert(Gliph, int)

Insert(Gliph, int)




Pattern Composite

* |l diagramma segue il pattern “Composite”
— Anche noto come “struttura ad albero”,

tE N1

“composizione ricorsiva”, “struttura induttiva®,
ecc.

* Sl applica a qualsiasi struttura gerarchica
— Foglie e nodi hanno la stessa funzionalita

— Implementa la stessa interfaccia per tutti gli
elementi contenuti



Pattern Composite: struttura

Component

Client s|Operation()

Add (Component)
Remove(Component)
GetChild(int)

O
Leaf Composite

Operation()

Operation() Add (Component)
Remove(Component)
GetChild(int)




Oggetti “Composite”

sl




Pattern Composite: Esempio

ArithmeticExpression
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Composite e la Legge di Demetra

Design for Uniformity

Design for Type Safety
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ent — -
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Composition over inheritance

La composizione (e relativa delegation) e uno dei
meccanismi ricorrenti che ritroviamo in molti pattern

| due metodi piu comuni per riutilizzare delle
funzionalita nei sistemi object oriented sono
I'ereditarieta e la composizione

Approccio white box (composizione) vs black box
(ereditarieta)

Preferire la composizione rispetto all'ereditarieta aiuta
a mantenere le classi incapsulate e focalizzate su di
un unico aspetto

La delegazione permette di rendere la composizione
tanto potente quanto l'ereditarieta ("ha un" al posto di
"é unll



Qual e il problema con l'ereditarieta

Vehicle

Ly

Car Aircraft Drone




Qual e il problema con l'ereditarieta

Vehicle
AN
Car Aircraft Drone
Vehicle
goTol()
AN
Car Aircraft Drone
goTo() {drive} goTo() {F goTo() {7




Qual e il problema con l'ereditarieta

» goTo in Aircraft e in Drone esprimono lo
stesso comportamento

» Si tratta di un caso di "needless repetition”
(un tipico design smell)

* |l copia incolla non dovrebbe essere usato
mai quando si scrive del codice

* Quando lo stesso codice appare piu volte,
anche in forme leggermente diverse, lo
sviluppatore non si € accorto di una
astrazione



Qual e il problema con l'ereditarieta

Vehicle
goTol()
Car FlyingVehicle
goTo() {drive} goTol)

Aircraft Drone




Qual e il problema con l'ereditarieta

Vehicle
goTo()
InotifyDriver()
Car FlyingVehicle
goTol) [drive} goTol) [/

Aircraft Drone




Qual e il problema con l'ereditarieta

* Voglio aggiungere una funzionalita per permettere di
spedire del messagqgi che il veicolo dovra mostrare
al guidatore/pilota

 Questa funzionalita dovrebbe essere |la stessa nel
caso di Car e Aircraft ma non nel caso di Drone
(visto che il pilota non € nel veicolo)

* Dovrel creare una gerarchia di ereditarieta che
"litiga" con quella che ho creato per gestire goTo.



Qual e il problema con l'ereditarieta

* Cosa c'e di sbagliato nell'uso dell'ereditarieta in
questo caso?
— Non stiamo rispettando OCP
— Non stiamo rispettando la Legge di Demetra (PV)

* Soluzione
— Le superclassi non sono le sole astrazioni possibili

— Usare la composizione: piu flessibile (e si puo cambiare in
esecuzione)

— Questa maggiore flessibilita € alla base della delegation



Qual e il problema con l'ereditarieta

Car Aircraft Drone
v
Vehicle
_____ Usesdelegation %
goTo()
notifyDriver() -

<<interface>>
GoBehavior

DriveBehavior

FlyingBehavior

<<interface>>
ControlBehavior

Remote Behavior

HumanBehavior




Qual e il problema con l'ereditarieta

Drone

Usesdelegation %

HeliCarDrone

useRotors()
useWheels()

Ora non e piu
un problema

Car Aircraft
7
Vehicle
goTo() ™7
notifyDriver() ~
<<interface== <<interface==
GoBehavior ControlBehavior
FlyingBehavior Remote Behavior

DriveBehavior

HumanBehavior




Problema: aggiungere elementi grafici

» Vogliamo decorare alcuni elements
dell'interfaccia utente

— Bordi, Scrollbar, Bottoni, ecc.

» Come si incorporano nella struttura
dell’'editor?



Soluzione?

» Usiamo l'ereditarieta per estendere |l
comportamento

— Sottoclassi di Gliph: Gliph con bordo, Gliph con
scroll, Gliph bottone, Gliph con bordo e scroll,
ecc.

— Con n decoratori avremo 2" combinazioni

» Esplosione di classi!
(la gerarchia di ereditarieta e statica)



Altra soluzione

Vogliamo che le decorazioni (bordi, scrollbar, bottoni,
menu, ...) possano essere combinate
iIndipendentemente e a piacere

— X= new Scrollbar(new Border(new Character))
Definiamo una classe astratta Decorator

— che estende Gliph

— ha un membro decorato di tipo Gliph

— Border, Scrollbar, Button, Menu estendono Gliph

aBorderDecorator

aScrullDecurato

aTextView




Diagramma

Gliph

Draw (window)

JA\

decorated

Decorator

SetDecorated(Gliph g) q

Draw(Window)

Border

Decorated->Draw(w)
DrawBorder(w)

Draw (Window)

Scrollbar

Draw (Window)

Decorated->Draw(w)
DrawScrollBar(w)

Scroll()




Pattern Decorator

* Questo ¢ il pattern “Decorator”

* Intento: aggiunge dinamicamente responsabilita
ad un oggetto

* Le decorazioni si possono scegliere a run-time
 Di solito estende una struttura “Composite”



Pattern Decorator: struttura

Component e

Operation()
component
Q
ConcreteComponent Decorator
Operation() 1
Operation() Zﬁ
I I
ConcreteDecoratorA ConcreteDecoratorB
Operation() Operation()
addedState Addedbehavior()




Problema: diversi standard di interfaccia GUI

 Esistono diversi standard “look-and-feel” per
e interfacce grafiche (GUI: Graphic User
nterface)

 Differiscono per come visualizzano menu,
bottoni, scrollbar, ecc.

L'editor li deve supportare tutti

Platform Look and Feel
Solaris, Linux with GTK+ 2.2 or later|| GTK+
Other Solaris, Linux Motif
IBM UNIX IBM*
HP UX HP*
Classic Windows Windows
Windows XP Windows XP
Windows Vista Windows Vista
Macintosh Macintosh*




Soluzioni?

Menu m = new Menu m;
MacosMenu; if (style == Macos
then m = new MacosMenu
else if (style ==..)

Oppure then ..

Menu m = new
WindowsMenu;



Creazione di un oggetto astratto

* Incapsulare la parte variabile di una classe

* Nel nostro caso cambia la creazione degli oggetti in
funzione dell'interfaccia corrente

* Definiamo una classe GUIFactory

— Inseriamo nella classe un metodo per ciascun oggetto
dipendente da GUI

— Avremo un oggetto GUIFactory per ciascun tipo di GUI



Diagramma: abstract factory

GuiFactory
CreateScrollBar()
CreateMenu()
MacosFactory WindowsFactory
CreateScrollBar() { CreateScrollBar() {
return new MacosScrollBar();} return new WindowsScrollBar();}
CreateMenu() { CreateMenu() {
return new MacosMenu();} return new WindowsMenu();}




Diagramma: abstract products

Gliph

]

ScrollBar

scrollTo(int);

i

MacosScrollBar WindowsScrollBar

scrollTo(int); scrollTo(int);




Pattern Abstract Factory: intento

* Questo diagramma segue il pattern “Abstract
Factory”

 Intento: definire una classe che
— Astrae la creazione di una famiglia di oggetti;

— Istanze diverse costituiscono implementazioni diverse di
membri di tale famiglia

 NB1: la "factory” corrente € una variabile globale
* NB2: la “factory” si puo cambiare a runtime



Abstract Factory: Struttura del pattern

Abstract Factory | Client
CreateProductA()
CreateProductB() )
AbstractProductA |
I I
ProductA2 ProductA1 ot I
1
I .
| |
1
ConcreteFactory1 , | ConcreteFactory2 -: I
| |
CreateProductA() I CreateProductA() || :
I AbstractProductB [«
CreateProductB() I CreateProductB() : :
|
1
| | A |
! I [ | :
I L ProductB2 ProductB1 |e- - -:
| |
' }



Abstract Factory

Application
:CI ant
|
- L - -
ccinterfaces»> ° “a
Abstract \
Abstract Factor '
GUIFactory | Abstract Factor '—— = Factory ————————
L} 4
+createButton() : Button " Pattern .
f - b T -F\’
A 7N
/
| 4 :
s N\
| 7 N\
| 7
| L
| Concrete Factory 7
| . <<creates>>
= WinFactory ———————— >
|
| +createButton() : Button
|
|
| <<creates>>

OSXFactory

————————— >

+createButton() : Button

Abstract Product

<<interface»>»
Button

+paint () : wvoid

% Concrete Product

WinButton

+paint () : woid

0OSXButton

7

+paint () : woid




Problema: sistemi a finestre alternativi

» |'editor deve girare su diversi sistemi a
finestre

 Gli standard dei sistemi a finestre sono molto
diversi

— Interfacce complesse
— Diversi modelli di operazioni sulle finestre
— Diverse funzionalita




Una soluzione?

» Concentrarsi sulle operazioni presenti in tutti |
modelli a finestre

» Definire un’Abstract Factory per incapsulare
le varianti, creando “oggetti finestra” per il
sistema corrente

* Problema: questa intersezione puo non
essere sufficientemente completa



Soluzione

* Definiamo un nostro modello gerarchico a
finestre
— Ci mettiamo tutte le operazioni necessarie
— Vantaggio: il modello e specializzabile sulla nostra
applicazione
* Poi usiamo il modello per definire una gerarchia
“parallela” (WindowImpl)

— Windowlmpl astrae (nasconde) i diversi sistemi a
finestre concreti

— WindowlImpl contiene tutte le funzioni che ci servono



Diagramma

Wimpl->DrawLine;
Wimpl->DrawLine;
Wimpl->DrawLine;
Wimpl->DrawLine;

o

Window/

WindowImpl —
DrawLine() . wimpl __|DrawRect()
‘ ApplicWindow lconWindow
MacWindowImpl WinWindowlmpl |
DrawLine(); DrawLine();




Pattern Bridge: struttura

| imp

Abstraction -

I-I- Implementor

Operation{} ¢

L — | imp-=0Operationimp(},

Operationimp()

A

RefinedAbstraction

ConcretelmplementorA

ConcretelmplementorB

Operationimp()

Operationtmp()




Pattern Bridge: motivazione

* Questo ¢ il pattern “Bridge” (ponte)

* Motivazione: definire due gerarchie che possono
evolvere in modo indipendente fincheé viene
conservato il “ponte™:

— Gerarchia logica
« Legata all’'applicazione

— Gerarchia implementativa
* Interfaccia col mondo esterno
» Classe radice astratta con implementazioni multiple



Pattern Bridge: Intento

Intento: separa l'interfaccia di una classe dalla sua implementazione

amerfaice: amerfcen
Abstraction imp Implementor +Abstraction :Implementor

operation() operationimp() I "
| |
| |
l o : |
: : i operationimp(] _ !

| |

: imp.cperationimp(); :

| |

| |
| | v |
A A I l
Abstraction Implementor] [ I
sample Sample : :
e operation(] - -} . operationImp() ok : :

viRadgran viragram

- = | |
I I




Problema: controllo lessicale (Spell checking)

* || controllo lessicale richiede I'analisi
dell’'intero documento

* Ogni glifo va visitato in sequenza

* L'informazione utile puo essere distribuita
sull’intero documento

» ['analisi lessicale € utile per altre analisi, es.:
grammaticale



Soluzione?

» Usare un comando iteratore

Iterator i= Createlterator(glyph)

for (i=i.first(); !(i.isdone()); i=i.next())
{ usare il glifo i.current()..; }

« Nasconde ai clienti la struttura del contenitore

 funziona senza bisogno di conoscere il tipo degli
elementi su cui si ripete 'operazione



Pattern Iterator: esempio

iterators

- fterator

First{)

Nexi(}

IsDone()

Currentiterny}
Preorderiterator Arraylterator Listiterator Nulliterator
First() First() First() First()
Mext() MNext{) Mext() MNext()
IsDone{} L ] IsDone() IsDone() IsDoneg() & -
Currentitem() Currentitern{) Currentitem() Currentitem()

root currentiiem

R ———

Glyph

-

Createlferatorf) o

retum true |

retum new Nulliterator

H
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Pattern iterator: struttura

Aggregate iterator
Createlterator{) Firsif}
Nexti)
IsDonef)
fi‘. Currentiterny)

ConcreteAggregate
Concretelterator

Createlterator() <
1

returm new ConmmeItnrator(‘rhn.q';H

|| pattern iterator definisce due gerarchie di classi: una per i contenitori-
aggregati e una per gli iteratori.

Gli aggregati possono essere specializzati per tipo di elemento
contenuto o per tipo di struttura (es. lista, vettore, ecc.)

Le classi di iteratori sono specializzate per tipo di contenitore (iteratore
concreto) e per tipo di navigazione attraverso la sequenza di elementi

(iteratori specializzati).
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Pattern lterator: partecipanti

Iterator: definisce un'interfaccia per attraversare
I'insieme degli elementi di un contenitore e
accedere ai singoli elementi.

Concretelterator: implementa l'interfaccia
Iterator tenendo traccia della posizione corrente
nel contenitore e calcolando qual e I'elemento
successivo nella sequenza di attraversamento.

Aggregate: definisce un'interfaccia per creare
un oggetto lterator.

ConcreteAggregate: implementa l'interfaccia di
creazione dell'lterator e ritorna un'istanza
appropriata di Concretelterator.

o4



Iterator: conseguenze

Semplifica l'interfaccia del contenitore, rimuovendo la parte che
permette di navigare attraverso gli elementi contenuti.

Isola i dettagli di implementazione e la struttura del contenitore, e
nasconderli ai programmi che accedono ai dati, che utilizzano
soltanto le interfacce del contenitore e dell'iteratore.

Accede agli elementi di un contenitore attraverso un'interfaccia
uniforme e indipendente dal tipo di contenitore (iterazione
polimorfica).

Puo attraversare contemporaneamente lo stesso aggregato di
elementi con piu processi indipendenti. Ciascun processo puo
usare un iteratore differente, che tiene traccia della propria
posizione nella sequenza.

Attraversa lo stesso aggregato di elementi con modalita diverse.
Piu iteratori specializzati, ciascuno eventualmente fornito di
interfaccia specifica, possono calcolare in modo diverso I'elemento
successivo, e quindi definiscono modi diversi di attraversare
I'insieme degli elementi.

95



Problema: con Iterator complichiamo Gliph

 L'interfaccia di Gliph si arricchisce (ovvero si
complica) per ogni nuova analisi quale lo spell

checking

» Sarebbe bene invece incapsulare I'analisi in
una classe specifica, separando l'algoritmo
dalla struttura dati cui e applicato

 Soluzione: invece di lterator, usare Visitor
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Pattern Visitor

Il pattern Visitor e un iteratore generico

— permette di attraversare un contenitore complesso
(es.: composite)

— Intento: separa un algoritmo dalla struttura di
oggetti composti a cui e applicato, in modo da poter
aggiungere nuove operazioni e comportamenti
senza dover modificare la struttura stessa

— | visitatori oltre ad attraversare il contenitore
applicano azioni dipendenti dal tipo degli elementi,
che possono essere ridefinite (overriding) per
diverse modalita di attraversamento



Visitor vs Iterator

la differenza € abbastanza netta:

il pattern Iterator consente di accedere sequenzialmente ad
una struttura dati indipendentemente dalla sua
rappresentazione interna.

* il pattern Visitor consente invece di eseguire una operazione
su elementi di una struttura dati; operazione che puo
cambiare senza dover cambiare anche l'oggetto su cui
opera, e che puo essere diversa per ogni tipo di oggetto.

In genere visitor usa iterator
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Pattern visitor: esempio

Character

Draw (Window)
Scan(Visitor v)

{v.visitChar(this);}

Gliph Visitor
Draw (Window) visitChar(Character)
Scan(Visitor) visitPicture(Picture)
visitLine(Column)
JAN
Picture Line

Draw (Window) Draw (Window)
Insert(Gliph, int) Insert(Gliph, int)
{v.visitPicture(this);} {v.visitLine(this);

for each c in children
c.Scan(v)}




Pattern visitor: struttura

Visitor e utile quando:

una struttura di oggetti &
costituita da molte classi con
interfacce diverse ed é
necessario che l'algoritmo
esegua su ogni oggetto
un'operazione differente a
seconda dalla classe
concreta dell'oggetto stesso,

€ necessario eseguire
svariate operazioni
indipendenti e non
relazionate tra loro sugli
oggetti di una struttura
composta, ma non si vuole
sovraccaricare le interfacce
delle loro classi.

Cllanl

w| Visitor

VisitConcratetlementA{ConcreteElementA )
VisitConcreteElemaentB(Concretetlement8)

A

ConcretaVisitori

ConcreteVisitor2

VisitConcreteElemantA(ConcreteElemantA)
VisitConcreteElementBiConcreteElementB)

VisitConcrateElementA(CancretaElementA)
VisitConcreteElementB{ConcreteElementB)

ObjectStructure 4-4 Element

Accept{Visitor)

ConcreteElementA

ConcreteElementB

OperationAl)

OperationBi)

Accapt{Visitar v) @
1
1
1
I

v->VisitConcreteEIementA(mis]H

Accapt(Visitor v) ¢
1
1
1
1

v-:-VisitConcreteElementB(this:H




Pattern Visitor: conseguenze

* Flessibilita delle operazioni

* Qrganizzazione logica

 Visita di vari tipi di classe

 Mantenimento di uno stato aggiornabile ad ogni visita

* Rigidita della gerarchia di classi
* Violazione dell'incapsulamento

61



Pattern Visitor

* || pattern Visitor € complesso

* Di solito conviene usarlo quando si tratta con
una struttura gerarchica di elements
disomogenel

* Le diverse modalita di visita della struttura
possono essere definite come sottoclassi del
Visitor



Problema: granularita degli oggetti

* Un text editor non dovrebbe trattare ogni glifo come singolo
oggetto separato: un documento sarebbe composto da una
miriade di oggetti in sostanza identici (ovvero tutte le a, tutte

le b, ecc.)

« D’altra parte non vogliamo rinunciare alla flessibilita di avere
glifi come ogge —==

"\.R \\\ . = - character
\ 3 ] objects
Y f’f
Y I @

' mem i ”du r|c I1{ nam _\> row

objects

“ col_umn
\ — object

—
a4
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Pattern Flyweight

» Un flyweight e un oggetto condiviso che si
puo usare simultaneamente in piu contest

— Esempio: i glifi entro un documento

* || flyweight agisce come oggetto indipendente
In ciascun contesto — e indistinguibile da
un’‘istanza non condivisa di tale oggetto

* | flyweights non possono fare alcuna
assunzione sul contesto in cui operano
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Flyweight

) ) T~ flyweight pool
Un oggetto per ogni occorrenza di un

certo carattere entro il documento Esiste un unico oggetto flyweight

per ciascun carattere, e puo essere
usato in diversi contesti entro il

documento.

Ciascuna occorrenza di un certo
oggetto carattere riferisce la stessa
istanza nell’insieme condiviso (pool)

degli oggetti flyweight -



Pattern Flyweight: applicabilita

Un’applicazione usa un gran numero di oggetti: i costi di
memoria sono alti a causa della gran quantita di oggetti

Gran parte dello stato di un oggetto puo essere reso
Intrinseco all'oggetto.

Molti gruppi di oggetti possono essere rimpiazzati da
pochi oggetti condivisi dato che lo stato estrinseco e
stato rimosso in gran parte.

L'applicazione non dipende dall'identita degli oggetti.

Poiche gli oggetti flyweight possono essere condivisi, i
test di identita restituiranno vero anche per oggetti
concettualmente distinti.
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Flyweight: struttura ((actient (aClient )

& [
¢ ) = ¢/

_ N . IR |
(aFlywelghtFaclory aConcreteFlyweight (_ aConcreleFtyweigm\
kflyweigh%s * A h\:rm[riruSl(;Sla!e y "' intrinsicState )

Flyweight: dichiara 'interfaccia mediante cui i flyweights ricevono e agiscono
sullo stato estrinseco

ConcreteFlyweight (eg. Character): implementa l'interfaccia Flyweight e
aggiunge lo stato intrinseco. Un oggetto ConcreteFlyweight dev'essere
condivisibile. Ogni stato che memorizza é intrinseco ovvero indipendente dal

contesto del ConcreteFlyweight

Flyweight factory: crea e gestisce oggetti flyweight; ne assicura la corretta
condivisione

UnsharedConcreteFlyweight (eg. Row, Column): non tutte le sottoclassi di
Flyweight saranno condivise. L’ interfaccia Flyweight abilita la condivisione; non la
forza. Normalmente gli oggetti UnsharedConcreteFlyweight hanno come flg|l
ConcreteFlyweight a qualche livello nella struttura di condivisione (nell’esempio:
le classi Row e Column)
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Pattern Flyweight: esempio

el Glyph

-

Draw({Context)
Intersects{Point. Context)

A

—

Row

childran

Draw(Context)
Intersects(Point, Context)

Character

Column

Draw{Context)
Intersects{Point, Context)

o]

Draw(Context)
Intersects(Point, Context)

char ¢

children
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Flyweight: conseguenze

* Flyweight si combina spesso con Composite

* Flyweights puo aggiungere costi a runtime per trasferire,
trovare, e calcolare lo stato estrinseco, specie se era stato
prima memorizzato come stato intrinseco.

« Tuttavia tali costi sono giustificati dai risparmi di memoria,
che aumentano man mano che vengono condivisi piu oggetti
flyweights .

* | risparmi di memoria pero dipendono da molti fattori:

— La riduzione del numero totale di istanze che deriva dalla
condivisione

— La quantita di stato intrinseco per ciascun oggetto

— Se lo stato estrinseco viene calcolato o memorizzato.
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Problema: comandi dell’editor

« Creare un nuovo documento,

* Aprire salvare e stampare un documento,

* Cut e paste,

* Modifica di fonte o stile di testo selezionato,

* Modifica della formattazione (allineamento e giustificazione),
* undo (non tutti: eg. Print non si puo disfare)

« Uscire dall’editor - quit
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Soluzione Glyph

command

Menultem | » Command

Clicked(} 9 Execute{)

]
I /k
I
|
|
|
|
I

command->Execute();

 Un menu a scomparsa per i comandi € uno speciale glifo che
contiene altri glifi.

 Un menu a scomparsa € un glifo speciale con glifi nel menu
che eseguono qualche operazione.

e Supponiamo che questi glifi attivi siano una sottoclasse di
Glyph chiamata Menultem e che eseguano un comando
Invocato da qualche cliente
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Architettura dell’editor

Application

=:::v—l-J

Add{Document)

Menu

L:}—Il-ol Menultem [

l'J Command

command

|0

Add{Menultem)

.

Document

Open{)
Close()
Cut{)

Copy()
Paste()

Clicked{) ¢

command->Execute!)

Execute|)
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Pattern Command: esempio

Command

Executef}

A

PasteCommand FontCommand SaveCommand ‘—save QuitCommand
Execute() Q Execute() ¢ Execute() Q Execute(} &
buffer i newFont i E E
| I
! ; pop up a dialog if (document is modified) {
- ; box that lets the save->Execute()
user name the
paste bufter make selected document, and quit the application
into document text appear in then save the
newFont document under
that name




Pattern Command: struttura

Client

Invoker "| Command
Execute(}
..l Receiver )‘}‘
Action() CCEVET | ConcreteCommand
Execute() O0--—------ 1 receiver->Action();
™ state
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Pattern Command: dinamica

ormnan
Invoker 5 d

amerficen
Command

command . execute();

Sample
Class

receiverl.actioni();
Diagram

Commandl

-} - - executel)

Receiverl

N

action1()

:Invoker :Command1 :Receiverl
| | |
| | |
| | |
1 | |

exacutel] : action1{] :

o
| |
Sample T : :
Sequence | | |
Diagram : : :
1 1 1
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Problema: come disfare un comando tornando allo stato precedente

» Lo stato interno di un oggetto dovrebbe
essere salvato al suo esterno in modo da
poterlo restaurare in seguito.

» L'incapsulamento dell'oggetto non deve
essere violato.

* |l problema e che un oggetto ben progettato e
iIncapsulato e la sua rappresentazione e
nascosta e inaccessibile dall’esterno
dell'oggetto.
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La storia dei comandi

- past commands

present

O-O0OQ undo

Unexecu te()
present
effetto di undo
past | future
present
redo
past | future

present
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Pattern Memento: intento

* Intento: senza violare I'incapsulamento, catturare e portar
fuori lo stato interno di un oggetto, in modo che 'oggetto
stesso possa recuperare questo stato piu tardi.

« Esempio: un editor grafico che supporta linee tra figure.
Un utente connette due rettangoli con una linea, e |
rettangoli rimangono connessi quando l'utente li muove.

* Supportare undo in questo caso non e facile
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Pattern Memento: struttura

Originator

CreateMemento() ¢

|
slate

SetMemento{Memento m) Q
|
|
|
|
|
I
|
|
1

Memento

memento

I —

GelState()
SetState()

Caretaker

slate

retum new Memento{state)E‘ state = m->GetState() E‘

« Originator: memorizza in Memento il proprio stato interno; lo
protegge contro tutti gli accessi altri che i propri

 Memento: crea un memento contenente un’istantanea dello

stato interno corrente

« Caretaker (eg. Undo mechanism): responsabile della

corretta gestione del Memento
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Pattern Memento: dinamica

Originator Memento
, gt : seqmteg Caretaker :Originator
- state ’ - state
Caretaker — — =
- createMemento() - getState() : :
restore(memento) - setState() (1)Saving state ~  createMementol] |
| new memento
® Memento
. . setStatef] |
# (1] Saving state /1 (2] Restoring state _return Fﬂ]
retum state = U memente L 4
new Memento [state); memento . getState(); n T T
s = 0 (2) Restoring state " restore (memento) _ | |
Sample Sample getState(l |
Class Sequence bl]
Diagram Diagram 0 :
I I
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Pattern Factory method: intento

Factory Method fa si che una classe possa differire
I'istanziazione di un oggetto alle sottoclassi

Il pattern Factory Method definisce un’interfaccia di classe
per la creazione di un oggetto, lasciando ai tipi derivati la
decisione su quale oggetto debba essere effettivamente
Istanziato.

Il pattern € utile quando una classe non € in grado di
conoscere a priori il tipo di oggetti da creare oppure quando
si vuole delegare la creazione di un oggetto alle sottoclassi.

L'applicazione del pattern consente di eliminare le
dipendenze dai tipi concreti utilizzati
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Pattern Factory Method: motivazione

« Si consideri un framework che manipola documenti,
Le due astrazioni chiave sono I"Applicazione e |l
Documento, entrambe sono astratte e i client
devono creare sottoclassi per realizzare
I'implementazione specifica.

* Poiché la sottoclasse di Documento da istanziare e
application-specific, I'Applicazione sa quando un
documento deve essere creato, ma non sa quale
tipo creare.

* Un FactoryMethod incapsula la conoscenza
riguardo quale tipo di sottoclasse di documento
creare, svincolandolo dal framework.
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Pattern Factory method: esempio

Document® doc = CreateDocument();
docs. Add(doc);
doc—=0pen(),

|

Document Lq—mm&;; Application
Openy) CreateDocumen()
Close(} NewDocument() o
Save(} OpenDocument()
Hevert()

%\_\ AN
MyDocument pet—---—- - - MyApplication

CreateDocument() O

refurn new MyDocument ‘1
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Pattern Factory method: struttura

Creator
Product .
FactoryMethody) - .
AnOperation() P I ?Toduct = FactoryMethod()
ConcreteProduct [~ -————--——1 ConcreleCreator
FactoryMethod(} O-fF------1 retumn new ConcreteProduct

*  Product (Document) definisce I'interfaccia degli oggetti creati dal factory method .
»  ConcreteProduct (MyDocument) implementa I'interfaccia del Product.

»  Creator (Application)

— dichiara il factory method, che ritorna un o%getto di tipo Product. Creator pud anche definire un
implementazione di default del factory method che restituisce un oggetto ConcreteProduct default.

— Pud invocare il factory method per creare un oggetto Product.

« ConcreteCreator (MyApplication) fa override del factory method per ritornare un istanza di
ConcreteProduct
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Pattern Factory method: uso

Figure

CraateManipulator)

\

LineFigure

TextFigure

CreateManiputator()

CreateManipulaton)

Client l'I Manipulator
DownClick()
Drag()
UpClicky)

I I
LineManipulator TextManipulator
DownClick{) DownChickl)
Dragl(} Drag()

UpClick{) UpClick()




Pattern Factory Method: applicabilita

Il pattern Factory Method va usato quando:
— Una classe non puo sapere quale tipo di classi di
oggetti deve creare.

— Una classe vuole lasciar decidere alle sottoclassi
quali oggetti creare.
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Pattern Factory Method: struttura

Product

AN

ConcreteProduct r‘

Creator

FactoryMethod()
AnOperation() o

. - - ————

product = FactoryMethod() 1

A

-----------

ConcreleCreator

FactoryMethod() O~

P - - ————

returmn new ConcreteProductﬂ
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Factory Method: conseguenze

Rimuove il bisogno di legare al codice classi application-specific ma forza
a creare sottoclassi anche quando non ce ne sia il bisogno.

Fornisce agganci per creare oggetti (metodi create), in un modo piu
flessibile rispetto a creare oggetti direttamente, favorendo la ridefinizione.

Usando piu Factory Method, un client puo connettere gerarchie di classi
parallele (quando una classe delega parte delle sue responsabilita a
classi separate. Es. il Document ha il suo DocumentFormatter)

Figure [ Client S Manipulator
CreateManipulator() DownClick()
Dragy()
J\ UpClick()
LineFigure TextFigure LineManipulator TextManipulator
CreateManipulator() CreateManipulaton)) DownClick() DownClick()
Drag() Drag()
H 1 UpClhck() s UpClick()
1 |
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Da ricordare

» Abstract Factory: crea insiemi di oggetti separando i loro
dettagli implementativi dal loro uso, e usa la composizione di
oggetti

« Factory method: crea un oggetto senza specificare la classe
delloggetto da creare

 Template method: (comportamentale) ridefinisce alcuni
passi di un algoritmo senza modificare la struttura
dell’algoritmo stesso



Pattern Template method: intento

Definire lo scheletro di
un algoritmo
rimandando la
definizione di alcuni
passi alle sottoclassi.

Template Method
permette alle sottoclassi
di ridefinire certe parti di
un algoritmo senza
modificare la struttura
dell’algoritmo stesso

class Template Pattern /

AbstractClass

+ TemplateMethod()
+ PrimitiveOperation ()
+ PrimitiveOperation2()

?

ConcreteClass

+ PrimitiveOperation1{)
+ PrimitiveOperation2{)
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Template method: esempio

« Un framework offre le classi Application e Document.

« La classe Application ha la responsabilita di aprire i documenti

memorizzati come file in un formato esterno.

« Un oggetto Document rappresenta I'informazione letta dal file
* |l framework si usa subclassando Application e Document

« Applica sistematicamente il principio dell'Inversione del Controllo

Save(}
Open)
Closa()
DoRead|)

;

MyDocument

DoRead()

docs
Document l"'—f:’

Application

AddDocument()
OpenDocument()
DoCreateDocument()
CanOpenDocument(}
AboutToOpenDocument()

>

MyApplication

DoCreateDocument() <&

CanOpenDocument()
AboutToOpenDocument()

(R ——

return new MyDocument
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Patte r n AbstractClass

TemplateMethod{) C-f------------ PrimitiveQperation()
Te m p I ate FPrimitiveQOperationiy) .
m Et h O d ° PrimitiveOpetation2() PrimitiveOperation2()
struttura TAN

ConcreteClass

PrimitiveOperation1()
PrimitiveOperation2()

AbstractClass (Application)

* Definisce operazioni astratte primitive che le sottoclassi concrete
definiscono per implementare i passi di un algoritmo.

« implementa un Template Method che definisce lo scheletro di un
algoritmo; il Template method chiama le operazioni primitive
definite in AbstractClass o quelle di altri oggetti.

ConcreteClass (MyApplication)

 implementa le operazioni primitive per eseguire i passi
specializzati dell’algoritmo
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Template method: conseguenze

 Template Methods sono una tecnica importante di riuso del codice.

* Si usano spesso in librerie di classi coese, perché permettono di
fattorizzare il comportamento comune.

| Template Methods danno luogo ad una struttura di controllo
invertita che segue il cosidetto «principio Hollywood», ovvero,
«non chiamarci, ti chiameremo noi» (Inversione del controllo).

* | Template methods chiamano questi tipi di operazioni:
— Operazioni concrete (su ConcreteClass o sulle classi clienti);
— Operazioni concrete AbstractClass (di solito utili per le sottoclassi)
— Operazioni primitive (cioé astratte);
— Factory methods (vedi il pattern Factory Method)

— Operazioni «gancio», che offrono un comportamento default

estendibile ove necessario dalle sottoclassi. Un’operazione gancio
per default non fa nulla
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Da ricordare

« La differenza tra «Factory method» e «Abstract factory» € che il factory
method € un unico metodo, invece I'abstract factory € un oggetto.

« Factory method essendo un metodo, puo essere ridefinito (overridden) in
una sottoclasse, usa I'ereditarieta e si basa su una sottoclasse per
gestire I'istanza desiderata

* Invece con Abstract Factory, una classe delega la responsabilita di
Istanziare un oggetto ad un altro oggetto via composizione

« |l pattern Factory Method pattern si usa tipicamente insieme con una
caso speciale del pattern Template Method: Factory Method € in sostanza
una specializzazione di Template Method
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Factory Method vs Template method

| Pkg
Template method Factory method
Beverage i
boilWater() PizaStore

+prepare() : void of - forewl) + createPizza() : Pizza

+ bo”WateI’() Svoid addcondlments() + Orderpiza() “void

+brew() : void

+ addCondiments() : void

Coffee Tea ChicagoStore SeattleStore

+ addCondiments() : void +addCondiments() : void + createPizza() : ChicagoStylePizza + createPizza() : SeattleStylePizza
+ brew() : void + brew() : void




Riassunto: quali pattern GoF abbiamo visto fin qui

Composite
Decorator
Abstract factory
Bridge

Iterator

Visitor
Flyweight
Command
Memento
Factory method
Template method
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Caso di studio 2: videogioco

« L'utente usa il videogioco in questa sequenza
— Attivazione
— Scelta delle due squadre
— Scelta dei giocatori di ciascuna squadra (aggiungi/rimuovi)
— Scegli uno stadio
— Inizia la partita
« | dati di libreria includono alcuni stadi, alcune squadre, ecc.
— Oggetto Player
— Oggetto Team
— Oggetto Ball, gestita dai Players.
— Oggetto Playground, lo stadio
— Oggetto Referee, I'arbitro
« Altri oggetti utili:
— Oggetto Game, che definisce la partita tra due squadre in uno stadio ecc.
— Oggetto GameEngine che definisce un torneo di piu partite
— Oggetto TeamStrategy, che decide la strategia di gioco di una squadra



Analisi del dominio

GameEngine

> Game

1

Playground

Player ¢

> Referee

Ball

TeamStrategy




Problema

“Quando la palla cambia posizione, occorre avvertire
tutti gli oggetti Players e Referee”

Problema: “Quando un oggetto (in questo caso la palla)
cambia stato, tutti i suoi clienti (in questo caso i
giocatori) devono essere avvertiti ed aggiornati
automaticamente”

Possiamo applicare il pattern 'Observer’

Pattern Observer : Definisce una dipendenza uno-a-
molti tra oggetti, cosicché quando un oggetto modifica il
suo stato tutti i suol clienti sono avvertiti ed aggiornati

automaticamente



Subject

Observerlj
7
7

7
s
/
/
Ball b i Position
-ODservers 10bserver X - Integer
+AttachObserver(in obj : IObserver) >' -Y : Integer
+DetachObserver(in obj : I0bserver) | 1 *  |+Update() -Z ! Integer
+NotifyObservers()
a /
F. Il
—— :ut?a 1 Player Referee
-nget;s‘ltsn . °i"}t'°2 . IPosition - Position hallPosition : Position
+ allPosition() : Position
+SetBallPosition(in p : Position) | P8l +Update() - +Update()
! N /
/ AN /
; -ball 1 \\ 1/ -
/ M /
y \ ,
ConcreteSubject N ,/

ConcreteObserver




Pattern Observer

Subject
Observer <>t+observerCollection
_ +registerObserver(observer)
+notify() +unregisterObserver(observer)
zﬁ\ +notifyObservers()

ConcreteObserverA

+notify()

notifyObservers()
for observer in observerCollection
call observer.notify()

ConcreteObserverB

+notify()




Pattern: Observer

Questo pattern gestisce una dipendenza tra
oggetti uno-a-molti: qguando un oggetto
cambia stato, tutti i suoi dipendenti ottengono
una notifica e si aggiornano

Uno o piu oggetti (detti Observers o Listeners)
sSi registrano o vengono registrati come
Interessati ad un evento creato dall'oggetto
osservato (il Subject, o Observable)

L' oggetto osservato che crea I'evento gestisce
la lista dei suoi Observers



Pattern Observer: partecipante Subject

* Subject (anche detto Observable): classe
astratta, interfaccia per gli Observers

— Possiede la lista degli Observers
— Contiene i metodi:
« Attach (o addObserver): aggiunge un Observer alla lista

« Detach (o deleteObserver): rimuove un Observer dalla lista

* Notify: quando avviene una modifica di stato avverte gli
Observers chiamando il loro metodo update()



Pattern Observer: ConcreteSubject

» ConcreteSubject: la classe che rappresenta
lo stato di interesse per gli Observer

— Notifica tutti gli Observers chiamando Notify nella
sua superclasse (Subject)

— Contiene il metodo:
« GetState: restituisce lo stato di Subject



Pattern Observer: Observer

 Observer: classe che definisce
I'interfaccia di tutti gli Observers che
devono essere avvertiti dei cambiamenti
di stato

— Usata come classe astratta per realizzare
Observers concreti
— Contiene il metodo:

* Notify: metodo astratto ridefinito (overridden)
dagli Observers concreti



Pattern Observer: concreteobserver

« ConcreteObserver: classe che riferisce Concrete
Subject per gestire I'evento che modifica lo stato

— Contiene il metodo:

* Notify: ridefinito nella classe concreta
— Quando ¢ avvisato dal Subject, il ConcreteObserver invoca il metodo
GetState di Subject per aggiornare I'informazione che ha sullo stato
di Subject
— Quanto I'evento avviene ogni Observer riceve una callback
che puo essere
« Metodo virtuale Notify() di Observer
« Puntatore a funzione (oggetto funzione o "funtore") passato come
argomento al metodo di registrazione ascoltatori
— Ogni ConcreteObserver implementa il metodo Notify e di
conseguenza implementa un suo comportamento specifico
quando arriva la notifica



Pattern observer: diagramma di sequenza

ConcreteObservable | [ ConcreteObserverA || ConcreteObserverB
Attach()
SetState() . Attach( B
:Notify()
Update()
GetState()

Update

| cesa




Pattern Observer: uso

. Usi tipici:
— Reazione ad un evento esterno (es. azione
utente)

— Reazione a modifiche del valore di una proprieta
di un oggetto

— Mailing list: ogni volta che qualcuno spedisce un
msg tutti lo ricevono

* Spesso associato al pattern architetturale
Model-View-Controller (MVC)

— |l pattern disaccoppia Model da View: le modifiche

al modello (logica applicativa) sono notificate aqgli
observer che sono le viste (output)



Model View Controller

interface
Qbserver

Observable

+Update) void

Controller

+updatevoid

-I'I." T

subject

observes

+attach{obsehver.Qbsener) vold
+detachiobsener Obsernet) void
+hobif() vold

A

View

model

+attachi{ohsener.Ohsener)void
+detach{observer:Observer)void
+notify()void

+update(void

model

A\

Model

-modelState:int

+attachi{ohserver:Ohserverivoid
+detach{observer.Observer)void
+notifyvoid

+getState:int




MVC: seq diagram

x

View

Ut@te

select page to display |
{T==

5

Controller

Model

}___

processSelectPage

{T==

showSelectedPage

[optionallgetData

La View non decide
quale sara la
schermata richiesta:
delega la decisione al
Controller (che se usa il
pattern Strategy puo
modificarsi a runtime);
View si occupa della
costruzione e della
presentazione all'utente
della schermata;
Controller e View sono
observers di Model



Problema

“durante una partita il giocatore puo modificare la
Strategia della sua squadra (es. da Attacco a Difesa)”

Il pattern 'Strategy’ risolve questo problema di design:

* |ntento: “occorre che un algoritmo( TeamStrategy _
possa essere modificato in modo indipendente da chi
lo usa (nel nostro caso, Team)”

« Pattern Strategy: definisce una famiglia di algoritmi,
i incapsula, e lirende interscambiabiabili
Strategy disaccoppia gli algoritmi dai clienti che
vogliono usarli dinamicamente



Pattern Strategy

strategy.execute(); Iﬁ

R
hY

its data.

May define an interface
that lets Strateqgy access

#
'
s

Context

An interface common to
all supported algorithms

+executel)

<

N

Strategy

+executel)

_—ee— ke ——————

]
Client




Pattern: Strategy
» Questo pattern permette che un oggetto client
possa usare indifferentemente uno o l'altro
algoritmo (strategy)

» E utile ove sia necessario modificare il
comportamento a runtime di una classe



Strategy vs Bridge

* |l dlagramma delle classi di Strategy e simile a
quello di Bridge

o Tuttavia,

— il loro scopo € diverso: Strategy si occupa di
comportamento, Bridge si occupa di struttura

— L’accoppiamento tra contesto e strategie in Strategy € piu
forte dell’accoppiamento tra astrazione e implementazione
In Bridge



Strategy vs Template method

Program to an interface, not an implementation.

Client

«interface»
Abstraction

Open for extension,
closed for modification.

+doSomething()

.

LF

l

ImplementationOne

+doSomething()

|

ImplementationTwo

+doSomething()

Strategy: risponde al principio
Open-Closed: le classi derivate
nascondono le implementazioni
alternative (usa delegation, perché
modifica specifici oggetti)

|

SortAlgorithm
Client
processArray() ;
+sort() --|compare () ;
+#compare() returnArray () ;
+returnArray()
+processArray()
| |
SortAscending SortDescending
+#compare() +#compare()

Template method: simile a Strategy,
ma usa l'ereditarieta e modifica l'intera
classe. Nota: Factory method
specializza Template method



Pattern Strategy: esempio

Esempio: Si consideri una classe Auto

— Due possibili comportamenti di Auto sono “frena” e
“accelera”

— Siccome tali comportamenti saranno usati spesso in
diversi modelli in modo diverso, € normale usare le
sottoclassi per realizzarli

— Questo approccio e debole, perché bisognera
cablare “accelera” e “frena” in ogni nuova classe
derivata da Auto

« Duplicazione di codice

« Solo il codice definisce davvero tali comportamenti, e quindi
occorrera esaminarlo caso per caso



Pattern Strategy

* || comportamento “frena” di Auto si puo
modificare da BrakeWithABS() a Brake()
modificando |'attributo brakeBehavior :

brakeBehavior = new Brake();

Car <<|nterface>>
&> brakeBehaviour - |IBrakeBehaviour = |BrakeBehaviour

Y

BrakeWithABS Brake




Strategy: conseguenze

« Strategy usa la composizione invece dell’ereditarieta:
| comportamenti di una classe non dovrebbero essere
ereditati ma piuttosto incapsulati usando la dichiarazione

di interfaccia

* | comportamenti vengono definiti da interfacce separate e
da classi specifiche che implementano tali interfacce
— Disaccopiamento tra il comportamento e la classe che lo usa
— Comportamento modificabile senza le classi che lo usano

— Le classi possono mutare comportamento modificando la specifica
implementazione che usano senza richiedere alcuna modifica
significativa del codice.

— | comportamenti possono mutare sia a tempo di esecuzione che a
tempo di design



Context

Team

+PlayGame()

+SetStrategy(in s | TeamStrategy)

Strategy
-has -strategy g
> TeamStrategy ne
1
+FPlay()
AttackStrategy DefendStrategy
+Play() +Play()
S~ -
~ e
N &

&

Z

ConcreteStrategy




Problema

* “Un giocatore di una squadra ha un ruolo statico (es.
Portiere) ma anche ruoli dinamici assegnabili a runtime,
come afttaccante, difensore, ecc.”

* Intento: "Vogliamo assegnare dinamicamente
responsabilita addizionali (come Attaccante, Difensore
ecc.) ad un oggetto (nel nostro caso Player), senza
usare la specializzazione (subclassing)”

« Pattern Decorator: Aggiunge dinamicamente nuove
responsabilita ad un oggetto

* | Decorator estendono le funzionalita senza bisogno di
usare la specializzazione (subclassing)



Decorator

Component

+Operation()

corhponent
boncreteComponent Decorator .
+Operation() +Operation() — - component. Operation()

-

ConcreteDecoratorA ConcreteDecoratorB
LaddedState
+Operation() +QOperation()
+AddedBehavior()

fs. g — -

base.Operation();
AddedBehavior(),




1
Compaonent Player l(
#player
+PassBallf)
AN
Decorator
T
/
/
GoalKeeper FieldPlayer /
PlayerRole -refer
+PassBall() +PassBall() P
\\ ;s +PassBall() 1
\ P +AssignPlayer(in p : Player)
“ /s A
ConcreteComponent
Forward MidFielder Defender
+ShootGoal() +Dribble() +Defend()
Y l -~
™ -~
~ | -~
\ -~

ConcreteDecorator




Problema

"Ogni stadio include le tribune, il campo, il pubblico, ecc., ed
ogni stadio ha aspetto diverso.”

Intento: "Vogliamo separare la costruzione di un oggetto
(stadio) dalla sua rappresentazione (aspetto dello stadio) e
inoltre vogliamo usare lo stesso processo costruttivo per
creare diverse rappresentazioni.”

Pattern Builder: Separa la costruzione di un oggetto
complesso dalla sua rappresentazione, in modo che lo
stesso processo costruttivo possa creare rappresentazioni
diverse



Director

%2

Builder

Builder

+Construct() Q
|
|
|
|
}
1

For all objects in structure {
builder->buildPart()
]

+BuildPart()

7aX

ConcreteBullder

+BuildPart()
+GetResult()




Pattern Builder

* Puo usare uno degli altri pattern
creazionali per implementare i diversi

componenti da costruire

» Costruisce un oggetto complesso passo
dopo passo



Pattern Builder: struttura

Director {}build-':':r Builder

AN

Construct{) 0 BuildPart()
I
|
|
1

for ali objects in structure {
builder—=BuildPart ,
y e R 0 ConcreteBuilder [------- -b| Product
BuildPart{)
GetResult()

» Builder: specifica un’interfaccia astratta per creare parti di un oggetto Prodotto.

» ConcreteBuilder
— Costruisce e assembla parti del prodotto implementando l'interfaccia Builder.
— Definisce e tiene traccia della rappresentazione che crea.
— Fornisce un interfaccia per ottenere il prodotto.

» Director: costruisce un oggetto usando I'interfaccia Builder.

 Product

— Rappresenta 'oggetto complesso in costruzione. ConcreteBuilder costruisce la
rappresentazione interna del prodotto e definisce il processo di assemblaggio.

— Include le classi che definiscono le parti costituenti, comprese le interfacce per assemblare le
parti nel risultato finale.

126



Pattern Builder: comportamento

aClient aDirector aConcreteBuilder
1 | =

new ConcrateBuilder

I
1
I
_____________________________ L e e
I
new Diractor{aConcreteBuilder) :
LOnssuEy BuildPartA()

BuildPartB()

BuikdParC{)

GetResult() T

127



Builder: uso

* Spesso si usa per costruire un oggetto definito col
pattern Composite
* |l design puo iniziare con Factory Method

— Meno complesso, piu customizzabile, ma proliferazione
di sottoclassi

* |l design puo evolvere verso Abstract Factory,
Prototype, o Builder

— Piu flessibili e complessi man mano che il progettista
scopre dove c’'e piu bisogno di flessibilita



Esercizio SC

Applicare Builder al problema di costruire lo
stadio (playground) della partita di calcio



Pattern nuovi visti

 Observer
« Strategy
 Builder
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Caso 3: sistema legacy

Sistema di verifica pagamenti per un
sito commerciale

Il sistema accetta un ordine di
pagamento e lo verifica o col
sottosistema Bank Card Verification
oppure col sottosistema Charge
Card Verification

Order

Bank Card Credit
System




Struttura della soluzione

Order

Solution
Public Interface

Solution Domain
Technology Technology
Adapter Adapler

Bank Card Credit Charge Card
Verification Credit Verification

System System




Pattern Adapter

* Traduce l'interfaccia di una classe in una
interfaccia compatibile con le attese dei clients

e | 'adattatore che riceve un’invocazione di un suo
metodo la trasforma in una chiamata ad un
metodo della classe originale adattata

» Esistono due “gusti” di questo pattern:

— L'adapter a livello di oggetto contiene un’istanza della
classe che adatta

— L’adapter a livello di classe usa interfacce polimorfe
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Scopo di Adapter

— Converte l'interfaccia di una classe
nell'interfaccia attesa dai clienti della classe

— Permette a classi non progettate per lavorare
assieme di diventare compatibili anche se le
interfacce non sono compatibili

39 8 9



Client

Adapter

ClientInterface

Request()

A

Adaptor

Request()

LegacyClass

ExistingRequest()

adaptee




Pattern Adapter

Un adattatore (Adapter) aiuta due interfacce incompatibili a lavorare assieme

Adaptee

+methodB()

T

Client —>

Adaptor

+adaptor: Adaptor

+adaptee: Adaptee

+doWork () ~

+methodA()

AN

\

Adapteel AdapteeN

+methodl ()

+methodN()

?

)

Client >

Adaptor

+adaptor: Adaptor

+methodA ()

+doWork () ~

adaptor.methodA();

adaptee.methodB();

Adattare un oggetto

AN

adaptor.methodA();

methodl():

methodN():

Adattare

piu classi



Adapter: comportamento




Adapter — Scopo

= Adattare |’ interfaccia di una classe gia pronta
all’ interfaccia che il cliente si aspetta

— “Adapter” come I'adattatore per prese di corrente.
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Adapter — Motivazione 1/4

Talvolta una classe progettata per il riuso non e
riusabile solo perché la sua interfaccia non

coincide con quella del dominio specifico di
un’ applicazione.
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Adapter — Motivazione 2/4

Si consideri un editor grafico che fornisce I interfaccia

Figura | cui metodi riempi e display sono implementati
dalle classi Punto, Linea e Quadrato.

Figura

+ setPosizione()
+ getPosizione()
+ display/()
+ riempi()

+ setColore()

Punto

+ display()

+ riem pi()

Linea

+ display()
+ riempi()

QUad rato

+ display()
+ riempi()

140



Adapter — Motivazione 3/4

+-Vogliamo aggiungere Cerchio

— Lo implementiamo da zero?
 Fatica inutile...

— Usiamo la classe Circle?
* Ha un’interfaccia diversa che non possiamo modificare.

& (Creilamo un adattatore.

Circle

+ displaylt()
+ fill(c : Color)
+ setCenter()

141



Adapter — Motivazione 4/4

Figura

- colore : Color

+ getPosizione

+ display()
+ riempi()

+ setPosizioneI

)

+ setColore()

RN SN—S

Punto

+ display()
tn .;;l

Linea

+ display()
L .;;]

Isplay -> circle.
riempi() -> circle.fill(colore)

Quadrato

+ display/(
Lo :

Cerchio

+ display{)
+_riem piQ)l

isplay

-circle

<

Circle

+ displaylt()

+ fill(c : Colol)
-+
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Adapter — Applicabilita

< Usiamo Adapter quando:

— Vogliamo utilizzare una classe esistente la cui
interfaccia non risponde alle nostre necessita;

— Si vuole realizzare una classe riusabile che
coopera con classi che non necessariamente
hanno un’ interfaccia compatibile;

— Occorre utilizzare sottoclassi esistenti le cui
interfacce non possono essere adattate
sottoclassando ciascuna di esse. Un object

adapter puo adattare I interfaccia della classe
base.
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Due tipi di Adapter

* Object Adapter
— Basato su delega/composizione.

* Class Adapter
— Basato su ereditarieta;

— L’ adattatore eredita sia dall’ interfaccia attesa sia
dalla classe adattata;

— No eredita multipla: I interfaccia attesa deve
essere un’ interfaccia, non una classe.
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Adapter — Struttura

amerfice
i Target Adaptee
ent = adapts;
. specific
operation(] Operation()
|
Object |
Adapter :
|
!
Adapter
Sample
Class . adaptee.
Diagram RS |-~ J=- =~ specificOperation|);

Oggetto adapter

amerficen
Adaptee
Client ~f  Target
. specific
operation(] Operation()

I
Class :
Adapter :
i
Adapter
Sample
[IllJJHJ m operation(}- - |- - - - - specificOperation );

Classe adapter
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Adapter — Partecipanti

» Target

— Definisce I interfaccia usata dal client
 Client

— Collabora con gli oggetti conformi all'interfaccia
Target.

» Adaptee

— L’ interfaccia esistente che deve essere adattata.
« Adapter

— Adatta I’ interfaccia di Adaptee all’ interfaccia
Target.
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Adapter — Conseguenze 1

» Class Adapter:
— Non va bene se vogliamo adattare anche le sottoclassi;

— Adapter potrebbe sovrascrivere dei comportamenti di
Adaptee;

« Object Adapter:

— Un singolo Adapter funziona con gli oggetti Adaptee e
qguelli delle sottoclassi;

— E difficile sovrascrivere il comportamento di Adaptee.

* |n alcuni Iir]gua%gi (Smalltalkt} e possibile realizzare
classi che includono un adattamento dell” interfaccia
(pluggable adapter).

* Se due client richiedono di vedere un oggetto in
maniera diversa € possibile definire dei two-way
adapters.
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Adapter — Conseguenze 2

Se due client richiedono di vedere lo stesso oggetto in
maniera diversa € possibile definire dei two-way
adapters usando I’ ereditarieta multipla

Adapteel| AdapteeN
+methodl () +methodN()

Client —>| Adaptor
+adaptor: Adaptor +methodA ()~

+doWork () ~ \
Ce methodl();
adaptor.methodA() ; C

C methodN() ;
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Adapter — Implementazione

In C++, una classe adapter puo essere implementata
facendo ereditare ad Adapter pubblicamente da Target

e privatamente da Adaptee:

— In tal modo Adapter € un sottotipo di Target ma
non di Adaptee.
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Adapter — Esempio 1/9

* Vediamo come implementare il diagramma che
segue sia per Class Adapter che per Object Adapter.

« Shape e TextView sono uguali, in entrambi i casi.

DrawingEditor S Shape — TextView
BoundingBox{) GelExtent()
CreateManipulatorf)
text
Line TextShape
BoundingBox() BoundingBox{) O-f========" relum text—-=GetExtant()
CrealeManipulator() CreateManipulator() o-f---- -

- =1 refum new TextManipulator
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Adapter — Esempio 2/9

class Shape {
public:
Shape () ;
virtual void BoundingBox (
Point& bottomLeft, Pointé& topRight

) const;
virtual Manipulator* CreateManipulator () const;

s

class TextView {
public:
TextView () ;
vold GetOrigin (Coordé& x, Coordé& y) const;
vold GetExtent (Coord& width, Coord& height) const;

virtual bool IsEmpty() const;
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Adapter — Esempio 3/9

Class Adapter

class TextShape : public Shape, private TextView {
public:
TextShape () ;
virtual void BoundingBox (
Point& bottomLeft, Polinté& topRight
) const;
virtual bool IsEmpty() const;

virtual Manipulator* CreateManipulator () const;

}
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Adapter — Esempio 4/9

La funzione BoundingBox converte l'interfaccia di TextView
per renderla conforme a quella di Shape.

vold TextShape::BoundingBox (

Pointé& bottomLeft, Polinté& topRight

) const {
Coord bottom, left, width, height;
GetOrigin (bottom, left);
GetExtent (width, height);
bottomLeft = Point (bottom, left);
topRight = Point (bottom + height,

+ width) ;
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Adapter — Esempio 5/9

bool TextShape::IsEmpty () const ({
return TextView::IsEmpty ()

Si supponga che esista una classe TextManipulator per la
manipolazione di un TextShape.

Manipulator* TextShape::CreateManipulator () const {

return new TextManipulator (this);
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Adapter — Esempio 6/9

Object Adapter

Utilizza la composizione di oggetti per
combinare classi con interfacce diverse.

In questo approccio I'adattatore TextShape
mantiene un puntatore a TextView.
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Adapter — Esempio 7/9

class TextShape : public Shape {
public:
TextShape (TextView*) ;
virtual void BoundingBox (
Point& bottomLeft, Polinté& topRight
) const;
virtual bool IsEmpty () const;
virtual Manipulator* CreateManipulator () const;
private:

TextView* _text;

}
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Adapter — Esempio 8/9

TextShape deve inizializzare il puntatore all'istanza di

TextView.

TextShape::TextShape (TextView* t) {

}

_text = t;

vold TextShape::BoundingBox (

Point& bottomLeft, Polinté& topRight
const {
Coord bottom, left, width, height;
text->GetOrigin (bottom, left);

text->GetExtent (width, height);

bottomLeft = Point (bottom, left):;

topRight = Point (bottom + height, left + width);
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Adapter — Esempio 9/9

bool TextShape::IsEmpty () const ({
return text->IsEmpty()

CreateManipulator € uguale al caso del Class Adapter.
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La teoria
dei pattern

159



Introduzione

"A pattern describes a problem which occurs over
and over again in our environment, and then
describes the core of the solution to that problem, in
such a way that you can use this solution a million
times over, without ever doing it the same way
twice”.

[Christopher Alexander, Sara Ishikawa, Murray Silverstein, Max Jacobson, Ingrid Fiksdahl-
King, Shlomo Angel. A Pattern Language. Oxford Univ. Press, New York, 1977.]

* | pattern sono soluzioni a problemi ricorrenti che si
Incontrano in applicazioni reali.

* | pattern spiegano come realizzare oggetti e le loro
interazioni
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Tipi di Pattern

| pattern sono applicabili in ogni fase del ciclo di
vita di un software

Esistono:
—pattern di analisi;
— pattern architetturali;
— pattern di progettazione (design);
— pattern di codifica (implementazione)
—pattern di test
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Vantaggi dei pattern

* Riuso della conoscenza/esperienza di progettazione
« Raramente | problemi sono nuovi e unici

» | pattern forniscono indicazioni su “dove cercare
soluzioni ai problemi”

» terminologia comune e condivisa
» Es.: basta dire “Qui ci serve un Facade”
» prospettiva di alto livello

 Evitano di dover gestire troppo presto i dettagli
della progettazione.
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pattern architetturali e framework

* || progetto di architetture software puo essere
guidato da pattern e framework

* Un esempio di pattern architetturale e MVC

* Un esempio di framework architetturale ¢ Il
modello “4+1 viste” di Krutchen

* Su una scala piu piccola, | design pattern
sono “micro-architetture”
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Design Pattern

Generalmente i design pattern sono catalogati e descritti utilizzando
pochi elementi essenziali:

- nome: descrive in maniera simbolica il problema di progettazione
e le sue soluzioni;

- problema: descrive quando applicare il pattern. Puo descrivere
problemi di progettazione specifici o anche strutture di classi o di
oggetti sintomo di progettazione non flessibile;

- soluzione: descrive gli elementi (oggetti, classi e idiomi) che
costituiscono il progetto, le loro relazioni, le responsabilita e le
collaborazioni. La soluzione € la descrizione astratta di un
problema di progettazione e del modo in cui una configurazione di
elementi (classi e oggetti, nel nostro caso), puo risolverlo, ma non
descrive una particolare progettazione o implementazione;

- conseguenze: sono i risultati e i vincoli che si ottengono
applicando il pattern, utili per valutare soluzioni alternative, capire
e stimare i benefici derivanti dall’ applicazione del pattern.
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Un po’ di storia ...

* Nel 1987 W. Cunningham e K. Beck lavoravano al
linguaggio Smalltalk e individuarono alcuni pattern

* La nozione di pattern e stata resa popolare da
Gamma, Helm, Johnson e Vlissides, che lavoravano
alla definizione di framework di sviluppo (E++,
Unidraw)

* Essi divennero noti come la Banda dei Quattro
(“Gang of four”, Go4).

| design patterns da essi definiti adoperano un
approccio di documentazione uniforme
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The Gang of Four
Gamma, Helm, Johnson V|ISSIdeS at OOPSLA
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Evoluzione dei Design Patterns

Christopher Alexander _ :
The Timeless Way of Building Architecture 1 970
A Pattern Language: Towns, Buildings, Construction

Gang of Four (GOF) Object Oriented

Design Patterns: Elements of . !
Reusable Object-Oriented Software Software Design 1 995

Other Areas:
Many Authors Middleware, HCI, 2000’

Management, Education, ...
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Catalogo GoF dei Design Patterns

* |l primo e piu famoso libro di pattern:

— Gamma e altri, Design Patterns — Elements of Reusable
Object-Oriented Software, AddisonWesley 1994

* |l volume descrive 23 pattern utili per la programmazione a
oggetti in C++.

Struttura di ogni pattern:

Name and classification; Intent;

Also Known As; Motivation;
Applicability; Structure;
Participantes; Collaborations;
Consequences; Implementation;
Sample Code; Known Uses.

Related Patterns.
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Classificazione dei pattern GoF

* | design pattern possono essere classificati in base a due
criteri:

« Scopo (purpose), che riflette cosa fa il pattern:
— Creational: astraggono il processo di creazione
(instanziazione) di oggetti;
— Structural: trattano la composizione delle classi 0 oggetti per
formare strutture piu complesse;

— Behavioral: si occupano del modo (algoritmi) in cui classi o
oggetti interagiscono reciprocamente e distribuiscono fra loro le
responsabilita;

« Ambito (scope) specifica se il pattern e relativo a classi o
ad oggetti:

— Class: trattano la relazioni statiche, determinate a tempo di
compilazione, tra classi e sottoclassi;

— Object: trattano relazioni dinamiche, che variano a tempo di
esecuzione, tra oggetti.
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Classificazione

Int t
-- Factory Method Adapter (class) Temrpll:’:zrl?/lztrho q

Chain of Responsibility
Adapter Command
Brid lterat
Abstract Factory " ge. ere.1 o
: Composite Mediator
Builder
Decorator Memento
Prototype
. Facade Observer
Singleton _
Flyweight State
Proxy Strategy
Visitor
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THE 23 GANG OF FOUR DESIGN

Abstract Factory

Adapter

Bridge

Builder

Chain of Responsibility

Command

Composite

Decorator

Facade
Factory Method
Flyweight
Interpreter
Iterator
Mediator
Memento

Prototype

PATTERNS

S | Proxy

B | Observer

C | Singleton
B | State
B | Strategy

B | Template Method

B | Visitor




Design pattern GoF

Design pattern creazionali
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Design pattern creazionali

* | design pattern creazionali aiutano a creare oggett
iIn modo efficiente

* Consentono di rendere un sistema indipendente da
come gli oggetti sono creati, rappresentati e delle
relazioni di composizione tra essi.

» Se basati su classi, utilizzano I'ereditarieta per
modificare la classe istanziata.

« Se basati su oggetti, delegano l'istanziazione ad altri
oggetti.

 Incapsulano la conoscenza relativa alle classi
concrete utilizzate dal sistema.

« Nascondono come le istanze delle classi sono
create e assemblate.
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Design pattern creazionali

— Abstract Factory: crea un oggetto che serve a
creare famiglie di altri oggetti

— Factory Method: permette di creare un oggetto
senza specificare la sua classe

— Builder: separa la costruzione di un oggetto
complesso dalla sua rappresentazione

— Prototype: costruisce un’istanza completa di un
oggetto che serve per essere clonato

— Singleton: crea un oggetto che restituisce una
istanza di se stesso che rimarra unica
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Pattern Singleton — Intento

« Assicura che una classe abbia una sola istanza e un unico
punto globale di accesso ad essa
« Singleton: in italiano si dice “singoletto”
* |n matematica, un singoletto € un insieme contenente
esattamente un unico elemento.
* Per esempio, l'insieme {0} € un singoletto.

* Anche l'insieme {{1,2,3}} € un singoletto: I'unico elemento in esso
contenuto € un insieme (che invece non € un singoletto).

175



Pattern Singleton — Motivazione

* |n alcuni sistemi e importante che una classe sia
iIstanziata al massimo una sola volta

* La classe stessa e responsabile di tenere traccia
della sua unica istanza e fornire un modo per

accedere a tale istanza.
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Singleton - esempio

* Dobbiamo gestire una risorsa specifica
condivisa ma presente in singola istanza: es.
un printer spooler

» Dobbiamo essere certi che in ogni momento
lo spooler e unico, altrimenti potrebbero
arrivare richieste in conflitto per la stessa
risorsa



Singleton — Struttura

Singleton

- Instance: Singleton = null

+ getlnstance(): Singleton
- Singleton(): void
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Come garantire che un oggetto sia unico?

Public class Singleton{
Private static Singleton uniqueInstance;
//other useful instance variables here

Private Singleton() {}

Public static Singleton getInstance() {
if (uniqueInstance == null{
uniquelInstance= new Singleton();

b

Return uniquelnstance,

} Singleton
//other useful methods here instance : Singleton = null

+ getinstance() : Singleton
h - Singleton() : void




Pattern Singleton — Applicabilita

Il Singleton va usato quando:

— deve esserci esattamente una istanza di una classe
e deve essere accessibile ai clients da un punto di
accesso globale;

— 'unica istanza deve essere estendibile mediante
subclassing e i clienti devono essere capaci di
usare una istanza estesa senza modificare il loro
codice.
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Singleton — Partecipanti

Singleton

— Definisce un’operazione Instance () che

consente ai clienti di accedere alla sua unica
Istanza;

— Instance () € un metodo di classe (i.e. static);

— Puo essere responsabile di creare la sua propria
unica istanza.
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Singleton — Conseguenze

» Accesso controllato all’'unica istanza.
* Un sostituto elegante per variabili esterne

AN 1=

(consente di evitare I “inquinamento” del
name space con numerose variabili esterne).

* || Singleton puo essere esteso per consentire
un numero variabile di istanze.
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Pattern Singleton: variante thread safe

1. La classe One prevede l'inizializzazione statica dell'istanza. La proprieta
Instance ritorna 'oggetto equivalente di tipo One statico e privato.

2. La classe Two prevede l'inizializzazione dinamica su richiesta tramite il controllo
del riferimento all'istanza. La proprieta Instance ritorna anche in questo caso
I'oggetto equivalente di tipo Two statico e privato.

3. La classe Three effettua un doppio controllo sul riferimento all'istanza, dentro e
fuori ad un blocco a mutua esclusione e in base ad esso attiva I'istanza. La
proprieta Instance ritorna I'oggetto equivalente di tipo Three statico e privato.

| primi due casi non sono thread-safe, il terzo si. La presenza della regione critica
garantisce che la creazione dell'istanza sia effettivamente eseguita una volta sola,
anche in un contesto multi-thread

Singleton::Program

jm=——————— ke ——— |

| LMain(in 3 * strin |

| T |

l I l

| | |

N N 4 4
Singleton::One Singleton::-Two Singleton::Three
- _instance : One = new One() - instance : Two -_insiance : Three
Onel() (Twol) - synclLock : object = new object()
+Instance() : One +Instance() : Two -Three()
*OoSomething() +DoSomething() +Instance() ; Three
+DoSomething()




Pattern Prototype: intento

e Creazionale

« Specifica i tipi di oggetti da creare usando un’istanza
prototipale, e crea nuovi oggetti copiando tale prototipo

* Prototype permette di creare nuovi oggetti clonando un
oggetto iniziale, detto profotipo.

« A differenza di pattern, quali Abstract factory o Factory
method, permette di specificare nuovi oggetti a run-time,
utilizzando un gestore di prototipi per salvare e reperire
dinamicamente le istanze degli oggetti desiderati
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Pattern Prototype: conseguenze

* Rende indipendente un sistema dal modo in cui |
suol oggetti vengono creati.

* |noltre puo essere utile quando

— |le classi da istanziare sono specificate solamente a
tempo d'esecuzione, per cui un codice statico non
puo occuparsi della creazione dell'oggetto,

— per evitare di costruire una gerarchia di factory in
parallelo a una gerarchia di prodotti, come avviene

utilizzando Abstract factory e Factory method,

— quando le istanze di una classe possono avere
soltanto un limitato numero di stati, per cui puo
essere piu conveniente clonare al bisogno il prototipo
corrispondente piuttosto che creare l'oggetto e
configurarlo ogni volta
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Prototype: struttura

prototype

Client m Protolype
Operation{) ¢ Clonef )
: J\
|
I
1
p = prototype-=Clone()
ConcretePrototypet ConcretePrototype2
Clone() ¢ Clone() <
: :
| |
1 1
retum copy of self return copy of self

* Prototype (Graphic) dichiara un’interfaccia per clonare
se stesso.

» ConcretePrototype (Staff, WholeNote, HalfNote)
Implementa un’operazione per clonare se stesso.

* Client (GraphicTooI? crea un nuovo oggetto chiedendo
ad un prototipo di clonare se stesso
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Pattern Prototype: esempio

Tool

Manipulate()

A

RotateTool

GraphicTool

Manipulate()

Manipulate{)

F----4-0

-

prototype
]

p = prototype-=>Clone()

while {user drags mouse) {
p—=Draw(new position)

insert p into drawing

Graphic

Draw{Pasition)
Clone()

A

Staff

Draw(Position)
Clonel)

MusicalNote

WholeNote HalfNote
Draw(Position) Draw(Position)
Clonef) ¢ Clone() ¢

return copy of self

return copy of self
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Abstract Factory — Intento

Offre un’interfaccia per creare famiglie di oggett
correlati, senza specificare le loro classi concrete.

Stanping Equipment o
StampPart) - (parts list for Model)

Model sLeftDoor Die hiodel 2 Hood Die
oor Die od Die

Model 1 LeftDoor Model 1 Hood

StanpLeftDoon() StanpHood()

|
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Abstract Factory — Motivazione

Ci sono casi in cui vogliamo creare differenti
elementi tra loro in relazione senza legarci alle loro
instanze concrete

Ad esempio, un toolkit di interfacce grafiche deve
supportare piu standard look-and-feel, che
definiscono I'estetica e il comportamento dei
“‘widget” (finestre, scrollbar, pulsanti, etc.)

| client usano una WidgetFactory astratta, che
dichiara una interfaccia per creare ogni tipo base di
widget, definiti a loro volta come classi astratte.
Quindi, esiste una sottoclasse concreta che
implementa ogni tipo di widget per uno specifico
look-and-feel.
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Abstract Factory — Applicabilita

Abstract factory va usato quando:

— Un sistema deve essere indipendente da come i suoi
prodotti sono creati, composti e rappresentati.

— Un sistema va configurato per piu famiglie di prodotti

— Una famiglia di prodotti € progettata per servirsi di un
solo insieme di classi per volta, ed occorre garantire
guesto vincolo

— Occorre offrire una libreria di prodotti, ma si vuole
esporre solo le loro interfacce e non le loro
iImplementazioni.
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Abstract Factory — Struttura (1/2)

WidgetFactory | Client
CreateScroliBary) .
Create Window() Window |-
| |
-~ PMWindow MotifWindow et --,
| |
: :
| |
: :
MotifWidgetFactory =1 PMWidgetFactory |- -t :
CreateScroliBar() E CreateScrollBar() E :
CreateWindow() ! CreateWindow() ' ScrollBar }‘ :
| | A |
| 1 |
| | I
: : :
! -+ PMScrollBar | |MotifScroliBar (- -!
| 1
! 1
i i

__________________________________________________________________
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Abstract Factory — Struttura (2/2)

Client

ConcreteFactory1 - ConcreteFactory2 |- ...
CreateProductA() | CreateProductA{) '
CreateProductB() ! CreateProductB{) MT'“B ]-
5 > ProductB2 ProductB1 e
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Abstract Factory — Partecipanti

* AbstractFactory (WidgetFactory)
* Dichiara una interfaccia per le operazioni che creano
oggetti astratti

ConcreteFactory (MotifWidgetFactory, PMWidgeFactory)
* Implementa le operazioni per creare oggetti concreti

AbstractProduct (Window, ScrollBar)
 Dichiara una intefaccia per un tipo di oggetto prodotto

ConcreteProduct (MotifWindow, MotifScrollBar)

« Definisce un oggetto prodotto che deve essere creato da
la corrispondente concrete factory

Client
« Usa solo interfacce dichiarate da AbstractFactory e
AbstractProduct
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Abstract Factory — Conseguenze

 |sola le classi concrete: aiuta a controllare le classi di
oggetti che una applicazione crea, isolandole nelle
concrete factory piuttosto che nel codice del client.

« Rende semplice cambiare famiglie di prodotti
scegliendo
una concrete factory.

 Promuove la coerenza tra gli oggetti creati quando gli
oggetti prodotti in una famiglia sono progettati per
lavorare insieme.

* Supportare nuovi tipi di prodotti e difficile, perché
necessita di cambiare la Factory Interface e tutte le
sottoclassi.
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Design pattern GoF

Design pattern strutturali
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Pattern strutturali

| pattern strutturali propongono classi o
oggetti per formare strutture piu grandi.

| pattern strutturali basati su classi utilizzano
I'ereditarieta per generare classi che
combinano le proprieta di classi base.

| pattern strutturali basati su oggetti mostrano

come comporre oggetti per realizzare nuove
funzionalita.

Permettono composizione che viene

modificata a run-time, cosa impossibile con la

composizione statica (quella con classi).
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Design pattern strutturali

structural patterns GoF gia visti:

— Adapter: Unisce le interfacce di
differenti classi

— Bridge: separa |’ interfaccia di un
oggetto dalla sua implementazione

— Composite: una struttura ad
albero per rappresentare oggetti
complessi

— Decorator: aggiunge funzionalita
(responsabilita) ad oggetti
dinamicamente

— Flyweight: permette di separare
la parte variabile di una classe dalla
parte che puo essere riutilizzata, in
modo tale da condividere
quest'ultima fra differenti istanze

Altri structural
patterns GoF:

— Facade: una
singola classe che
rappresenta
un’ intero sistema

— Proxy: un oggetto
che rappresenta
un altro oggetto
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Facade — Intento

* Rendere piu semplice l'uso di un (sotto)sistema.

* Fornire un’unica interfaccia per un insieme di
funzionalita “sparse” su piu interfacce/classi.

I

—)
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Facade — Motivazione 1/4

e La suddivisione di un sistema in sottosistemi
aluta a ridurre la complessita.

o Tuttavia, occorre diminuire comunicazione e
dipendenze tra i sottosistemi.

e L’ utilizzo di un oggetto fagade fornisce
un’ unica e semplice interfaccia alle
funzionalita del sottosistema.
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Facade — Motivazione 2/4

Robot con quattro classi:
— teleCamera (per identificare gli oggetti)
— Arm (mobile)
— Pllers (per afferrare)

Sottosistema: operator

Operator
........................... e inzesssmmmsssssennasd
IIIlIIIlIIIIl‘lllllllllllllllllllll\ IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
/- Y A
Camera Arm Pliers
Identify(object) : Location Move(location) open()
close()

Sottosistema: meccanica
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Facade — Motivazione 3/4

 Quanto deve conoscere della meccanica
I'operatore?

» Si supponga di voler indivduare un oggetto e
spostarlo in una locazione predefinita:

oldLocation = Camera.identify(object);
Arm.move (oldLocation) ;

Pliers.close () ;

Arm.move (newLocation) ;

Pliers.open () ;

Problema: non c’e incapsulamento:

—L'operatore deve conoscere la struttura ed il
comportamento del sottosistema

201



Facade — Motivazione 4/4

Operator
Operator
interagisce solo
con la classe — La classe
Facade Facade conosce
moveObject(object, newLocation) e controlla g||
oggetti del
sottosistema
Camera Arm Pliers
identify(object) : location move(location) open()
close()
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Facade — Applicabilita

Utilizzare il pattern Facade:

— Per fornire una vista semplice e di default di un
sottosistema complesso;

— Nel caso di sottosistema stratificato, e possibile
utilizzare un Facade come entry point per ciascun
livello.
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Facade — Struttura

Class3 Class3
+metodoZ +metodo2
Client [~ — 7 — —>|  Class4 Elent Facade [~ T 77| Class
+metodoS 7] Fmetadelinin Class1 Ametades
— — —>
EESIg Class1 sy
N +metodol
N +metodol B
N N
™ 4
- Class2
Class2
+metodo3
Sriskodn +metodod
+metodod
Senza uso di Facade Con uso di Facade
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Facade — Partecipanti

* Facade:

— Conosce quali classi di un sottosistema sono
responsabili per una richiesta;

— Delega le richieste del client agli oggetti
appropriati del sottosistema.

e Classi del sottosistema:

— Implementano le funzionalita del sottosistema;
— Gestiscono il lavoro assegnato da Facade;
— Non hanno alcun riferimento della facciata.
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Facade — Esempio

— Compilatore:

 Classi Parser, Scanner, Token, SyntacticTree,
CodeGenerator, ecc....;

» Classe Compiler con metodo compile().
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Facade — Conseguenze

* Diminuisce I'accoppiamento fra cliente e
sottosistema.

* Nasconde al cliente le componenti del
sottosistema.

* |l cliente puo comunque, se necessario, usare
direttamente le classi del sottosistema.
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Facade — Implementazione

L'accoppiamento tra client e sottosistema puo
essere ridotto anche rendendo Facade una
classe astratta con sottoclassi concrete per
diverse implementazioni di un sottosistema.

— In tal caso, I client possono comunicare con |l
sottosistema attraverso l'interfaccia della classe
astratta Facade.
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Facade — Esempio 1/2

<= Si consideri il class diagram seguente relativo ad un
ambiente di programmazione che da alle applicazioni
accesso al sottosistema per la compilazione.

StackMachineCodeGenerator

RISCCodeGenerator

Compiler
Compiie
covrpilar . > : 0 : :
stbsyetem I I I I
classes ! ! I !
| : L
Stream : : \ ‘sl Scanner |--m  Token @ |a———
| 1 1
| | |
f‘l. | | == -l Parser Symbol -
| |
4" BytecodeStream i - -—I ProgramNodeBuilder -—-m= ProgramNode
I
|
; . A .
I
|
CodeGenerator [ —--! StatementNode

ExpressionNade

VariableNode
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Facade — Esempio 2/2

» || sottosistema di compilazione definisce una classe
BytecodeStream che implementa un flusso di oggetti

Bytecode. Ciascun oggetto Bytecode incapsula un bytecode
che specifica le istruzioni macchina.

« La classe Scanner del sottosistema riceve un flusso di caratteri e
genera un flusso di token, un token per volta.

« |l parser effettua |’ analisi dei token generati dallo Scanner e
genera un parse tree utilizzando un ProgramNodeBuilder.

* |l parse tree e fatto di istanze di sottoclassi di ProgramNode.

 ProgramNode utilizza un oggetto CodeGenerator per generare
codice macchina nella forma di oggetti Bytecode in un flusso
BytecodeStream.

« Laclasse Compiler € una “facciata” che mette tutti | pezzi
insieme fornendo una semplice interfaccia per la compilazione del
codice sorgente e la generazione del codice per una particolare
macchina.
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Facade vs. Adapter

« Entrambi sono “wrapper” (involucri).

« Entrambi si basano su un’ interfaccia, ma:
* Facade la semplifica;
« Adapter la converte.
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Pattern Proxy: intento

* Fornire un segnaposto surrogato di un altro
oggetto per controllarne I'accesso

* Un motivo e differire il costo di creazione e
Inizializzazione al momento in cui I'oggetto
surrogato serve davvero
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Pattern Proxy: esempio

« Siconsideri un editor che puo inserire elementi grafici in un
documento.

« Certi oggetti grafici (es. immagini rasterizzate) sono costosi da
creare

« Siccome vogliamo aprire in fretta un documento, vogliamo evitare
di creare oggetti pesanti in termini di tempo di creazione al
momento dell'apertura del documento

( aTextDocument R
- animageProxy W
L\amage ® anilmage
fileName w----- j— —————
da!d

| | on disk —I

IfT Mermory

213



Pattern Proxy: esempio

e —— -y

DocumentEditor h-'l Graphic
Drawy()
GetExtent()
Store{)
Load()
Image - — - — - — - — - ImageProxy
Draw() image| praw() o
GetExtent() GelExtent() o
Store() Store()
Load() Load()
imagelmp fileName
extent extent

if {image == 0} {
image = Loadimage(fileName);

mage->Draw(}

if {image == 0) { E
return extent;
} else |

return image-=GetExtenti);
!
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Pattern Proxy: struttura

Subject
Request)
RealSubject L. reaiSubject Proxy
Request() Request() O-f--------- éalSubiectququest():
-,
(" aClient —
. aProx
k subject . y aRealSubject w
~ realSubject e — _)
A run-time

215



Pattern Proxy: pattern correlati

« Un adapter fornisce un’interfaccia diversa all'oggetto che
adatta. Invece, un proxy fornisce la stessa interfaccia del suo
surrogato (Tuttavia in alcuni casi un proxy usato per
proteggere I'accesso potrebbe rifiutarsi di eseguire
un’operazione che il suo surrogato accetterebbe, dunque
I'interfaccia del proxy sarebbe diversa, cioé un sottoinsieme
di quella del suo surrogato).

« Sebbene i decorator abbiano implementazioni simili a quelle
dei proxy, i decorator hanno scopo differente. Un decorator

aggiunge responsabilita ad un oggetto, invece un proxy
controlla I'accesso ad un oggetto.
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Design pattern GoF

Design pattern comportamentali
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| pattern comportamentali

* | pattern comportamentali riguardano
algoritmi e 'assegnamento di responsabillita
tra gli oggetti.

* Descrivono non solo | partecipanti (oggetti o

classi) ma anche gli schemi di comunicazione
da adoperare.

» Tali pattern descrivono flussi di controllo
complessi, difficili da descrivere a run-time.

» Spostano l'attenzione dal flusso di controllo e
permettono di concentrarsi su come gl
oggetti sono interconnessi
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Design pattern comportamentali

Behavioral patterns GoF gia visti:

Command isola il codice che effettua
un'azione (eventualmente complessa) dal
codice che ne richiede lI'esecuzione

Iterator: accede gli elementi di un aggregato
in sequenza

Visitor: separa un algoritmo dalla struttura di
oggetti composti a cui é applicato, in modo da
aggiungere nuove operazioni senza
modificare la struttura stessa

Memento: cattura ed esternalizza lo stato di
un oggetto senza violare lI'incapsulamento

Observer: gestisce eventi disaccoppiando gli
oggetti interessati da quelli che generano gli
eventi

Strategy: modifica dinamicamente un
algoritmo di un oggetto
Template method: definisce lo scheletro di

un algoritmo, differendo alcuni passi alle sue
sottoclassi

Altri behavioral patterns GoF:

—Interpreter: gestisce la
valutazione di frasi in un
linguaggio

—Chain of responsibility: evita
I'accoppiamento tra mittente e

ricevente permettendo a piu
oggetti di esaminare un msg

—_Mediato_r: definisce un
intermediario che controlla come
si comportano alcuni oggetti

—State: permette ad un oggetto
di modificare il suo
comportamento quando
cambiano i suoi attributi interni
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Pattern Interpreter: intento

Dato un linguaggio, definisce una rappresentazione della sua grammatica
Insieme ad un interprete che utilizza questa rappresentazione per
I'interpretazione delle espressioni in quel determinato linguaggio

Esempio: questa e una grammatica per espressioni regolari

expression ::= literal | alternation | sequence | repetition | ‘(' expression ')’
alternation ::= expression '|' expression

sequence ::= expression '&' expression

repetition ::= expression '*'

literal ::="'a" | 'b" | 'c'" | ...{"a" | 'b" | 'c' | ... }*
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Pattern Interpreter: struttura

Client

— e Context

« AbstractExpression dichiara un’operazione astratta Interpret(Context)
« TerminalExpression implementa un’operazione di interpretazione

= AbstractExpression -

Interpret(Context)

l

TerminalExpression

NonterminalExpression

Interpret(Context)

Interpret(Contaxt)

associata coi simboli terminali della grammatica

* NonterminalExpression una per ogni regola della grammatica

« Context contiene informazioni globali dell’Interprete
 Client costruisce un albero di sintassi astratta
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Pattern Interpreter: esempio/1

RegularExpression =

Il-| Interprel() |:

A

repetition -

ion1
LiteralExpression SequenceExpression >XBrESSION
¢expfession2
Interpret({) Interpret()
literal
t 5
RepetitionExpression AlternationExpression ~alternative
A ﬁaltematwe‘?
|ﬂlerprel(} |n{emret()
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Pattern Interpreter: esempio/2

Questo diagramma rappresenta I'espressione regolare
raining & (dogs | cats) *

Ly
( aSequenceExpression

Lemressiom -
exprassions

( alLiteralExpression

{aRepetition Expression

W
baming' _) meeaz ’

—\.l.
ﬁmAlternaﬁonExpression

alternationy ®
alternation2 *
vy

|

r al.iteralExpression \I (aLiteralEx pression

L'dogs‘ _)I tcats’

\
J
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Pattern Chain of responsibility: intento

« Disaccoppia il mittente di una richiesta dal suo ricevente,
permettendo a piu oggetti di gestire (handle) la richiesta.

» Gli oggetti riceventi sono messi in sequenza: la richiesta
viene passata lungo la catena fino a trovare un oggetto che la
gestisca.

« Esiste anche un meccanismo per aggiungere dinamicamente
un oggetto alla catena

« chain of responsibility e la versione oo di un comando
1f. then.. else if.. else 1if.. else.. endif

e in piu offre il vantaggio che i blocchi condizione-azione
possono essere riconfigurati a runtime.
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Pattern Chain of Responsibility: struttura

1

SUCCessor
Client m Handler
HandleRequest()
ConcreteHandler1 ConcreteHandler2

HandieRequest() HandleRequeast()




Pattern Chain of responsibility: esempio

+ Logger

+message(msg : String,priority : Integer)
+setNext(logger : Logger)

next

JAN

+ EMailLogger

+EMailLogger(reactPriority : Integer,address : String)
+message(msg : String,priority : Integer)

+ DebuglLogger

+ SMSLogger

+DebuglLogger(reactPriority : Integer)

+message(msg : String,priority : Integer)

+SMSLogger(reactPriority : Integer,number : String)
+message(msg : String,priority : Integer)




Pattern Chain of Responsibility: esempio

Customer

CreditRequestHandler

Sucassor

+satSupanioRagquastHandlar

(thaSuparior: CraditRequestHandler )

+craditRaquast(amount int )
#forwardCraditRaquast( amount: int );

A

Vendor

SalesManager

ClientAccountManager

+craditRequast(amount int )

+craditRequast(amount int )




Pattern Mediator: intento

» Definisce un oggetto che incapsula |
meccanismi di interazione di un insieme di

oggetti.
* Mediator promuove il disaccoppiamento
evitando che gli oggetti interagiscano

direttamente, e permette di riprogrammare in
modo indipendente la loro interazione
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Pattern Mediator: struttura

Mediator |, Colleague
ConcreteMediator ConcreteColleague1 ConcreteColleague2

T

« Mediator definisce un interfaccia per comunicare coi colleghi
« ConcreteMediator: conosce e gestisce i colleghi concreti

« Classi collega: ogni classe conosce comunica col suo
mediatore invece di comunicare con un oggetto collega
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Pattern Mediator: struttura degli oggetti

ﬁCoﬂeaguew

k—mediator
¥ (fa_Collaaguew
aConcreteMediator ¥ Nl mediator J

e P }
1
" aColleague J#————
mediator &
- o Ah/aColleague\
® mediator J
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Pattern

Mediator: comportamento

Mediator Colleague
m latOf S —
mediate() "
Mediator1 Colleaguel Colleague2
mediate() getState() getState()
T action1() action2()
Sample
Class AN A~
Diagram colleaguel
colleague2

c Mediatort Z
‘Colleaguel e :Colleague2
| |
: mediate{c1) '

Sample action1()
Sequence []
Diagram |
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Pattern Mediator: conseguenze

Il pattern Mediator ha i seguenti vantaggi e svantaggi:

Limita il subclassing. Un Mediator concentra su di se¢ |l
comportamento che altrimenti sarebbe distribuito tra piu
oggetti.

Disaccoppia gli oggetti colleghi.

Semplifica il protocollo con cui si usa un oggetto,

rimpiazzando interazioni molti-a-molti con interazioni
uno-a-molti, che sono piu facili da capire ed estendere.

IV. Astrae il modo in cui gli oggetti cooperano e si

V.

coordinano.

Centralizza il controllo. Il Mediator sostituisce alla
complessita dell'interazione la propria complessita:
Mediator puo diventare un oggetto «monolite» difficile da
manutenere.
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Pattern State: intento

* Permette ad un oggetto di modificare il suo
comportamento quando cambia il suo stato

Interno.

* Sembrera che I'oggetto modifichi la sua
classe
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Pattern State: esempio

+ Manufacturer

+ Painter

+construct()

/

+paint()

i

}

For all vehicles {
painter.paint()

+ CarPainter

+paint()

+ TruckPainter

+paint()




Pattern State: struttura

Context

State

>

+Request ()

+Handle()

state.Handle()D1

ConcreteStateA

ConcreteStateB

+Handle ()

+Handle ()




Esercizio

* Modellare il seguente dominio:
— Un orologio ha due pulsanti: MODE e CHANGE.

— MODE permette di scegliere tra: “visualizzazione
nqrmtq!e , modifica delle ore” o "'modifica dei
minuti

— CHANGE esegue operazioni diverse in base alla
modalita:

« accendere la luce del display, se e in modalita di
visualizzazione normale

* incrementare in una unita le ore o i minuti, se € in
modalita di “modifica” di ore o di minuti
* Serve un pattern che permetta ad un oggetto di
modificare il suo comportamento quando cambia
Il suo stato interno



Pattern State

Clock o lockState ClockState
+satState(ca: ClockState) +mode Butony)
+mode Button() +changeBution)
+changs Buttan()

NormalDisplayState UpdatingHrState UpdatingMinState
+modeButton() +maodeButton() +modeBution()
+changeButton() +changeButton() +changeButton()




Pattern State

current.goNext(this);

Client
/
Context State

-current

-current > >

+goNext() +goNext(in context)

+setState(in State) AN
StateOne StateTwo

StateThree

| +goNext(in context)

i |

context.setState(StateTwo);




Conclusioni sui
design patterns GoF
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Intenti dei design patterns

(i colori corrispondono alle categorie: creazionali, strutturali, comportamentali)

i

ii.
fii.
iv.
V.
Vi.
Vii.
Viii.
iX.
X.
Xi.
Xii.
Xiii.
Xiv.
XV.
XVi.
XVil.
Xviii.
XiX.
XX.
xxi.
XXil.
xXiii.

Abstract factory: Disaccoppia un client dalle implementazioni di oggetti appartenenti a famiglie diverse
Adapter: Rende interoperabili oggetti con interfacce incompatibili

Bridge: Separa l'astrazione di un oggetto dalla sua implementazione

Builder Separa la costruzione di un oggetto dalla sua rappresentazione

Chain of responsibility Disaccoppia un client dalla sequenza di oggetti che rispondono alle sue richieste
Command Incapsula una richiesta in un oggetto, e supporta I'undo delle richieste

Composite Permette di trattare allo stesso modo oggetti interi e i loro componenti

Decorator Modifica dinamicamente le responsabilita di un oggetto

Facade Una classe rappresenta l'interfaccia di un sottosistema, disaccoppiandolo dai suoi client
Factory Method Crea un oggetto senza specificare la classe dell'oggetto che verra creato

Flyweight Crea oggetti a grana piccola basati sulla condivisione

Interpreter Valuta le frasi di un linguaggio mappando ogni simbolo in una classe specifica

Iterator Accede in sequenza gli elementi di un oggetto composito senza conoscere la rappresentazione
Mediator Semplifica la comunicazione tra piu classi

Memento Cattura e ripristina lo stato interno di un oggetto, senza violarne l'incapsulamento

Observer Notifica un evento o cambiamento di stato ad un insieme di oggetti interessati

Prototype Clona un oggetto a runtime in modo efficiente, per delegazione

Proxy Crea un oggetto che rappresenta e fornisce accesso ad un altro oggetto

Singleton Crea un oggetto a istanza e accesso univoci

State Altera il comportamento di un oggetto quando cambia il suo stato

Strategy Incapsula diversi algoritmi in una classe, rendendoli intercambiabili

Template Method Differisce la specifica di un algoritmo ad una sua sottoclasse

Visitor Separa un algoritmo dalla struttura composita degli oggetti cui & applicato
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Abstract Factory Facade

Chain of Responsibility

Iterator

Adapter Factory Method
Bridge Flyweight
Builder Interpreter

Proxy

Observer
Singleton

State

Strategy
Template Method
Visitor

Avoid coupling the sender of a request to
its receiver by giving more than one object
a chance to handle the request. Chain the
receiving objects and pass the request
along the chain until an object handles it.

Encapsulate a request as an object,
thereby letting you parameterize clients
with different requests, queue or log
requests, and support undoable operations.

Command Mediator
Composite Memento
Decorator Prototype
interface» successor Chain of Responsibility
Client Handler
quest() Type:
What it is:
[ 1| |e
quest() quest()
Client l—)l Invoker Command
T
I Type: Behavioral
I
- — ¥ ConcreteCommand What it is:
+execute()
Command
Receiver
+action() 0

«interface»
AbstractExpression
+interpret()

T

[+interpret() : Context [+interpret() : Context

Interpreter
Type: Behavioral

What it is:

Given a language, define a representation
for its grammar along with an interpreter
that uses the representation to interpret
sentences in the language.

without

Memento

Type: Behavioral

Whatiit is:

Without violating encapsulation, capture
and externalize an object's internal state

so that the object can be restored to this
state later.

Observer
Type: Behavioral

What it is:

Memento

-state

Originator

-state

+setMemento(in m : Memento)

e

Define a one-to-many dependency between

objects so that when one object changes
state, all its dependents are notified and
updated automatically.

State
Type: Behavioral

What it is:

Allow an object to alter its behavior when
its internal state changes. The object will
appear to change its class.

Strategy

Type: Behavioral

What it is:

Define a family of algorithms,
encapsulate each one, and make them
interchangeable. Lets the algorithm vary

independently from
clients that use it.

Template Method

Type: Behavioral

What it is:
Define the skeleton of an algorithm in an

operation, deferring some steps to subclasses.

Iterator
«interface» «interface» Type: Behavioral
Aggregate Iterator What it is:
+createlterator() +next() Provide a way to access the elements of
an agg object i
% % exposing its u ying rep!
c c
+createlterator() : Context +next() : Context

Mediator
Type: Behavioral

What it is:

Define an object that encapsulates how a
set of objects interact. Promotes loose
coupling by keeping objects from referring
to each other explicitly and it lets you vary

informs
Mediator «interface»
Colleague
updates
ConcreteMediator |—b| ConcreteColleague

7 Jason S. McDonalc Gamma, Erich;
and.inf

their i

Lets redefine certain steps
of an algorithm without changing the
algorithm's structure.

Visitor

Type: Behavioral

+createMemento()
«interface» N
Subject notifies «interface»
+attach(in o : Observer) ObssIVEn
h(in o : Observer) +update()
+notify()
ConcreteSubject | opserves | ConcreteObserver
+update()
Context ‘—‘
Hrequest) nterface»
State
+handle()
c 1 [
+handle() +handle()
Context H
«interface»
Strategy
+execute()
c c
] 0
AbstractClass
[+templateMethod()
#subMethod()
ConcreteClass
+subMethod()
«interface»
Visitor
- Client
(ina: C ) |
inb : Ce

Whatiit is:
Represent an operation to be

7N

performed on the elements of an
object structure. Lets you define a

ConcreteVisitor

Il

«interface»
Element

+accept(in v : Visitor)

new operation without changing

(ina: C )

the classes of the elements on

b: C

which it operates.

c

C

+accept(in v : Visitor)

+accept(in v : Visitor)




Complex system

D Adapter
Adapter €
+operation() L Type: Structural
What it is:
Convert the interface of a class into
another interface clients expect. Lets
C. classes work together that couldn't
- Adaptee otherwise because of incompatible
dapte interfaces.
+adaptedOperation()
+operation()
Abstraction Bri dge
+operation()
Type: Structural
Implementor
+operationimpl() What it is:
Decouple an abstraction from its
implementation so that the two can vary
independently.
Ci Ci
) )
«interface» .
Component COmpOSIte
+operation() children !
+add(in ¢ : Composite) Type: Structural
+remove(in ¢ : Composite) What it is:
| +getChild(in i : int) itis:

L (i ) Compose objects into tree structures to
represent part-whole hierarchies. Lets
clients treat individual objects and

of objects uniformly.
Composite
Leaf [+operation()
+operation() +add(in c: Corv;‘posile) )
c:
+getChild(in i : int)
«interface»
Py ConcreteComponent Decorator
[y operation() Type: Structural
Decorator What it is:
Attach additional responsibilities to an
) object dynamically. Provide a flexible
alternative to sub-classing for extending
ConcreteDecorator functionality.
+operation()
+addedBehavior()

Facade
Type: Structural

What it is:

Provide a unified interface to a set of
interfaces in a subsystem. Defines a high-
level interface that makes the subsystem
easier to use.

Use sharing to support large numbers of
fine grained objects efficiently.

0 interface»
FlyweightFactory « )
Flyweight :
ST ey] LA Flyweight
Type: Structural
Cient Whatitis:
ConcreteFlyweight
-intrinsicState
lyweight
-allState
=

Proxy
Type: Structural
What it is:

Provide a surrogate or placeholder for
another object to control access to it.

RealSubject

«interface»
Subject
+request()
[ 1
represents Proxy
+request()

+request()

Abstract Factory

«interface»
Type: Creational AbstractFactory
interface»
Wha_t itis: ) ) +createProductB() AbstractProduct
Provides an interface for creating AN
families of related or dependent
objects without specifying their
concrete class.
ConcreteFactory
+oreateProductA() ConcreteProduct
+createProductB()
H " «interface»

Builder Director Builder
Type: Creational +construct() +buildPart()

What it is:

Separate the construction of a
complex object from its representing
so that the same construction
process can create different
representations

Factory Method

Type: Creational

What it is:

Define an interface for creating an
object, but let subclasses decide which
class to instantiate. Lets a class defer
instantiation to subclasses.

«interface»
Product

ConcreteProduct

ConcreteBuilder

+buildPart()
+getResult()

Creator

+factoryMethod()
+anOperation()

ConcreteCreator

[+factoryMethod()

Prototype
Type: Creational «interface»
ype Prototype
What it is: +clone()
Specify the kinds of objects to create
using a prototypical instance, and
create new objects by copying this
prototype.
ConcretePrototype1 ConcretePrototype2
+clone() +clone()
Singleton
Singleton

Type: Creational

What it is:

-static uniquelnstance
-singletonData

Ensure a class only has one instance and
provide a global point of access to it.

+static instance()
+SingletonOperation()

7 Jason S,
DonaldLand.in

Donald
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Apply zero or more—l

Intercepting Filte

Centralize Control

Composite View

L i n g u a g g i O Dispateh to | Front Ctntrolleri

Target View

Dispatch to Delegate Processing

dei pattern Tt

View Helper from Sub-Views

J E E Dispatch to Delegate Processing
ava “ew to Helpers I
|+| Front Controlleri | Front Controller h—l
| Access

Lightweight Access

: Control Business
| Control Business Processing - Sanices
uses Processing Services uses
|— —| Dispatcher View Service To Worke I

Access

Business Business
Sewices—l ' l—Sewices

Business Delegate

Mediate
Business
Processing

Locate
Sernvices

3

Session Facade

k

Locate

Samices—"]_Service Locatori

b odel Obtain Access Business
Invoke Coarse-graine Composite List
Business Business Value Objects
Processing Component Encapsulate Dat
Dispatch to _ i ¥
Asynchronous Transfer Object Assembler Yalue List Handler
Processing

java.sun.com/blueprints/corej2eepatterns/Patterns/

Encapsulate
Data

Encapsulate 3 Encapsulat
Composite Entity oata —=| Transfer Object i_ Data

Encapsulate Access

Access Data Data Data Sources

Sources

h 4

—_—l Service Activatoﬁ Data Access Object




Relazioni tra pattern

Le prossime diapositive mostrano alcune relazioni tra pattern
 La prima mostra una relazione tra GRASP e GoF
* La seconda mostra una mappa concettuale dei pattern GoF
 La terza mostra una mappa mentale (mind map)

—Fonte: www.stickyminds.com/sitewide.asp?Objectld=11861&Function=DETAILBROWSE&ObjectType=ART

 Le ultime due mostrano altre relazioni tra pattern



http://www.stickyminds.com/sitewide.asp?ObjectId=11861&Function=DETAILBROWSE&ObjectType=ART

Relazioni tra GRASP e GoF

Protected variation
mechanism

/\

Principi
GRASP Low coupling High coesion
Polymorphism Indirection Pure fabrication

Pattern GoF

Adapter In genere i pattern GoF si
possono motivare in termini di
uno o piu GRASP
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Relazioni tra pattern GoF

D G -
—~ . ) /
AN \ p

~ SR
~ // - ' , ) . \ /
N / / ' ‘N7
/ : | \\ 7/
(Eactory Method ) | / /
| | / . (Interpreter ,
Template Method o /
|/ / ,
' ) — - Chain of Rewp.
|/ Z .
| - / g
Iy , P
1 ~
Gz Grig)————————————
( X > » X uses Y in its solution _— - X can be combined with Y

— - X is similar to Y



X can use Both m1m1c
X uses Y for Y to share otherobjects,

Rbsiract Factory ) —is manager Ak ot Prosy
object does not
change
Competing X is Similar in X often protocol
patterns implemented constructing bmld_s & Recursive Xisa Similar, but
using Y object structures /Y object structure of degenerated \Decorators other objects,
/ \ X defines Y (without ‘are but Decorator
simple object _ recursively does not change
Prototype (F actory Method) Builder instance of Y aggregation) - composable  protocol
Xis typically
appliedto Y
Similar in .
passing state Xis .often
Similar in giving X is called within to objects appliedto Y
indirect access to  Template Methods
objects Xisa Decorator
X e (Decorator)
Y object

Solitaire (Template Method) Xcanbe XusesY XusesYto Xis Itiscommon X adapts

used to  to traverse implement managed to have X in implementation
maintain  structure Macro- byusingY ayY rather than a

behavior Commands \l protocol
i Iter:

@ommamD (Cham of Resp)

f

X canuse Y to

implement the change
manager

P . X can be X can keep X can Both use a level
Similar m'decouphng considered a capturestate  state of organized of indirection to
collaborationsbetween compound and of iteration =~ Command inaY hieve
objects incremental Y

Target flexibility

v
Strategy Botusealevel g ("Srarc)




Conclusioni

| pattern...

« Descrivono astrazioni software riusabili

« Costituiscono un vocabolario comune per i progettisti

« Servono per comunicare sinteticamente principi complessi
« Aiutano a documentare la struttura del sw (architettura)

« Evidenziano le parti critiche di un sistema

« Suggeriscono piu di una soluzione

| pattern ...
* Non costituiscono una soluzione precisa di problemi progettuali

* Non risolvono tutti i problemi progettuali

Non si applicano solo alla progettazione OO, ma anche ad altri domini
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