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Navrhové vzory — Gvod

@ Dnes budeme (vétSinou) hovofit o objektové orientovaném navrhu aplikaci
@ Vychazi z (pfirozeného) nahledu na svét, modelujeme realné objekty

@ Co je to objekt? Co je to tfida?
» = Rozdeéleni programu na ucelené funkcni celky

@ Jaké jsou zakladni principy OOP?
DédiCnost

Polymorfismus

Zapouzdreni

Rozhrani

v

v vy

@ Snaha o abstrakci, hledani spolecné funkcionality tfid

» = hierarchie tfid
» Problém: (abstraktni) nadtfidy nemusi mit protéjSek v realité = hdfe uchopitelné
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Navrhové vzory — Gvod

@ Vytvoreni rozumné hierarchie tfid neni trivialni zalezitost

@ Jak moc ,obsahlé” tfidy vytvaret? Kde udélat hranici?

@ Jak spravné navrhnout rozhrani tfid?

o Cim konkrétnéj$i navrh bude, tim méné bude znovupouzitelny
@ Prehnana mira abstrakce mlze byt (zbyte¢né) zmateéna

@ Moznosti je opravdu mnoho a nezkuSeny se snadno ztrati (a tihne k neobjektovému
navrhu)

@ Jisté uz dany problém fesil nékdo pred nami

Jak dlouho je tady s nami OOP?

Pro¢ bychom méli neustale stavét na zelené louce
Pojdme se poucit z chyb ostatnich

Existuje néjaké ovéfené reSeni dané problematiky?

v

v vYyy
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Navrhové vzory

@ Prebirat ovéfena fesSeni je prirozené a Zivotem ovérené feseni:

Filmy a literatura (oSklivé kacatko, tajny super-hrdina, zakazana laska, . ..)
Architektura (sedlova stfecha, atrium vefejnych budov, jizni a severni strana)
Automobilovy pramysl (modularni platformy, fyzicka tlaCitka, dalkové ovladani)
Jisté kazdého napadne néjaky ovéreny vzor, ktery se pouziva ve vasi doméné

\4

v

v

v

@ Navrhovy vzor (design pattern) = pojmenovani a zplsob feseni opakujiciho se
problému v OOP
» Zadna novinka, ale popis realného problému
» ZpUsob feSeni neni konkrétni kéd, ale popis rozdéleni tfid, jejich spoluprace a tvaru
@ Znalost vzoru urychli a usnadni navrh OOP programu
» ZvySuje pravdépodobnost Uspéchu feseni
» Vzory ustanovu;ji i terminologii = snadnéjsi komunikace, konzistence

@ Ruzné ,velké" vzory — od vzor( pro komponenty az po jejich slozitou spolupraci

Radek Janostik (Univerzita Palackého v Olomouci) Softwarové inzenyrstvi 30. 10. 2025 5/52



Navrhovy vzor
byva definovan 4 zakladnimi prvky:
@ Nazev vzoru — zapamatovatelné, kratké. PIné charakterizuje vzor
» pojmenovani je dllezité pro pozdéjsi praci, komunikaci
» usnadnuje pfemysleni (pojmenovani problému jménem)
» Casto se ustali az praxi, vice paralelnich nazvu

@ Popis problému — vysvétleni problému a jeho kontextu
» kdy se mUze vzor pouzit
» struktura tfid a objektu
» podminky, pfi kterych ma vzor smysl pouzit

© Popis rfeseni — detailni, ucelené. Ne Uplné konkrétni
» vzor, jak problém fesit
» nutné prvky ve vzorech, vztahy, podminky
» usporadani prvkl

©Q Mozné dusledky — kompromisy pfi pouziti vzoru

» dulezité znat pfi rozhodovani zda pouzit, ¢i ne
» jak pujde vysledek znovu pouzit, uSetfime cas?
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Navrhové vzory — Uroven abstrakce

Vzory nejsou o konkrétnich tfidach, které Ize (znovu)pouzit celé
» Napf. datové struktury — mnozina, fronta, zasobnik, ...

Jsou ,pod* vzory pro architektury a ,nad” tfidami

Popis (zplsobu) komunikace vice tfid a objekt(

Redeni jejich vytvareni (a spravy)

Rozsifovani funkcionality

V popisu vzord budeme pouzivat UML

Pripadné priklad v programovacich jazycich, ¢i pseudokodech
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Rozdéleni navrhovych vzor(

@ Podle Urovné abstrakce
» Tridni — vztahy mezi tfidami a podtfidami (dédi¢nost, compile-time)
» Objektové — vztahy mezi objekty — jde ménit za béhu

@ Podle Ucelu:
» Vytvarejici — jakym zplsobem se vytvareji nové objekty

» Strukturalni — z jakych prvkud jsou objekty slozeny
» Vzory chovani — jak spolu tfidy/objekty komunikuji, co délaji

@ UziteCné jesté mohou byt konkurentni vzory — jak feSit paralelizacni problémy
» Probirali jste v jinych pfedmétech?
» Monitor, bariéra, Thread pool, scheduler, ...

@ Jednotlivé vzory se mohou doplnovat (spoluprace) nebo vylucovat (alternativni vzory)
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Pfehled navrhovych vzorl — vytvarejici

Nazev

Anglicky nazev

Strucny popis

Cetnost vyuziti

Abstraktni tovarna

Abstract factory

Vytvari instance vzajemné souvisejicich
nebo vzdjemné =zvislych tfid, aniz
bychom specifikovali konkrétni tfidy
téchto objektu

vysoka (5/5)

Stavitel

Builder

Oddéluje konstrukci slozitych objekt( od
jejich prezentace, ¢imz stejnym postupem
konstrukce Ize vytvaret odliSné prezen-
tace

nizs (2/5)

Tovarna

Factory method

Vytvafi objekty, pfi¢emz potomci tfidy roz-
hoduji, z kterych tfid objekty budou vy-
tvofeny

vysoka (5/5)

Prototyp

Prototype

Specificka instance tfidy. Nové objekty se
vytvareji klonovanim ¢i kopirovanim pro-
totypu

stfedni (3/5)

Jedinacek

Singleton

T¥ida, kterd ma jen jednu instanci (objekt)

vySSi (4/5)
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Prehled navrhovych vzord — strukturalni (1 / 2)

Nazev Anglicky nazev | struény popis Cetnost vyuziti
Adaptér Adapter Konvertuje rozhrani jedné tfidy na rozhrani druhé tfidy. | VySSi (4/5)
Vytvafi spole€né rozhrani mezi tfidami, jejichz roz-
hrani jsou vzajemné nekompatibilni

Most Bridge Oddaluje rozhrani a implementaci objektu, &imz se | stredni (3/5)
oboji mize ménit nezavisle na sobé

Kompozit | Composite Vytvafi stromovou strukturu z uzld. Piitom interni a lis- | VySSi (4/5)
tové uzly ackoliv jsou z rozdilnych tfid, maji jednotné
rozhrani

Dekorator | Decorator Dynamicky pridava k objektu zodpovédnosti. Flexibilni | Stfedni (3/5)

zpUsob, jak prostfednictvim dédicich tfid rozsifit funk-
cionalitu objektu
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Prehled navrhovych vzord — strukturalni (2 / 2)

Nazev

Anglicky nazev

Struény popis

Cetnost vyuziti

Fasada

Facade

T¥ida vytvarejici rozhrani po cely subsystém. Fasada
definuje rozhrani, prosttednictvim kterého se se sub-
systémem snadnéji pracuje

vysoka (5/5)

Musi vaha | Flyweight Efektivni sprava vétsiho mnozstvi objekt s podobnou | Nizka (1/5)
strukturou. Principem je sdileni co nejvétsi ¢asti dat
téchto podobnych objektl
Zastupce | Proxy Objekt zajistujici pFistup k jinému objektu vySSi (4/5)
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Pfehled navrhovych vzord — vzory chovani (1 / 3)

Nazev

Anglicky nazev

Struény popis

Cetnost vyuziti

Retéz
povédnosti

zod-

Chain of Re-
sponsibility

Pfedani pozadavku do fetézce ob-
jekth. Misto aby se pozadavek predal
pfislusnému objektu, je predan do
fetézce, ve kterém je mezi objekty
predavan, dokud se nedostane k ob-
jektu, ktery ho vyfidi

nizsi (2/5)

Prikaz

Command

Oddéluje zadani pozadavku a jeho vy-
konani. Tedy tfida zadavajici pozadavek
je oddélena (klient) od tfidy vykonavajici
pozadavek, ktera rozhoduje, jak
pozadavek bude vykonan

vySsi (4/5)

Interpreter

Interpreter

Interpretace vét jednoduchého jazyka
(jazyk je zadan jednoduchou gramati-
kou)

nizka (1/5)

lterator

Iterator

Poskytuje
prochazeni
bychom
struktury.

pfistup  pro  sekvenéni
datové  struktury, aniz
znali interni reprezentaci

vysoka (5/5)
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Pfehled navrhovych vzord — vzory chovani (2 / 3)

Néazev Anglicky nazev | struény popis Cetnost vyuziti

Mediator Mediator Zajistuje komunikaci mezi dvéma tridami. Tridy ne- | NiZSi (2/5)
komunikuji timto pfimo spolu, ¢imz jedna tfida ne-
musf znat metody druhé tfidy

Memento Memento Uchova stav objektu, &im2 ho pFipadné umoziuje | Nizka (1/5)
pozdéji vratit zpét

Pozorovatel | Observer Popis zavislosti one-to-many, ve které pii zméng | vysoka (5/5)
stavu jednoho jsou ostatni o zméné informovani

Stav State Zméni chovani objektu, kdy? se zméni jeho stav. Z | stfedni (3/5)
vnéjsku to vypadd, jako by se z ného stal objekt jiné
tridy
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Pfehled navrhovych vzor( — vzory chovani (3 / 3)

Nazev

Anglicky nazev

Strucény popis

Cetnost vyuziti

Strategie

Strategy

Zapouzdfuje vice algoritmu, ¢imz umozfiuije jejich
vybér nezavisle na klientovi, ktery je pouziva

vySsi (4/5)

Sablona

Template method

Definuje skelet algoritmu, pficemz nékteré
jeho kroky ponechava na dédicich tfidach. To
umoznuije algoritmus modifikovat bez zmény jeho
struktury pomoci dédicich tfid

stredni (3/5)

Navstévnik

Visitor

Umoznuje pro tfidy definovat novou operaci, aniz
bychom tyto tfidy ménili. Ttida realizujici novou
operaci tyto tfidy ,navstivi“ a operaci na datech v
nich ulozenych vykona

nizka (1/5)
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Popis navrhového vzoru

@ Nespokojime se s UML diagramem, je potreba vzor dukladné popsat, jeho problém,
motivace, feSeni, vyhody nevyhody

@ Uceleny (doporuceny format):

>

>

>

>

>

>

Nazev — vystizny, ihned predstavitelny. Udava nazvoslovi, v nadzvech tfid.
Klasifikace — hovofi o tfidach ¢i objektech? Vytvareni? Chovani? Strukture?
Uéel — popis co vzor déla, jaky je jeho el

Alternativni nazvy — jaka jina terminologie se ,uchytila“?

Motivace — konkrétni scénar, ktery vzor fesi

Popis struktur — diagramy

Popis soucasti — jaké tfidy jsou ve vzoru obsazeny, co ktera déla

Popis spoluprace — jak tfidy a objekty spolu funguji

Ddsledky — jaky ma vzor dopad na systém?

Implementace — co bychom méli zohlednit v implementaci? + ukazka
Realné pouziti — kde byl vzor jiz vyuzit

Souvisejici vzory — které mohou vzor doplnit, pfipadné alternativy
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Vytvarejici vzory — tvod

@ Resi, jak se vytvafi nové instance

@ Tridni vytvarejici vzory — vyuziti dédic¢nosti

@ Objektové vytvarejici vzory — jiny objekt vytvari nové objekty

@ Dulezité u systému, kde prevazuji slozené objekty (méné dédicnosti)

@ Zakladni rysy vzor(
» Skryvaji konkrétnost tridy, které systém pouziva
» Skryvaji jak jsou tfidy vytvareny a ,skladany do sebe”
» Zbytek systému pouze pracuje s rozhranimi/abstraktnimi tfidami

@ V compiletime nemusime védét, jaké konkrétni objekty dostaneme
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Jedinacek (Singleton)
@ Kilasifikace — objektovy vytvarejici vzor

o Ucel — zajisti, aby tfida méla pouze jednu instanci. Instance bude dostupna
,globalng”

@ Motivace — potreba zajistit, aby funkcionalitu méla pod kontrolou prave jedna
instance

Jeden pristupovy bod pro funkcionalitu

Logger — potfebujeme zapisovat postupné, do jednoho souboru

Databéaze — feSeni transakci, rollback

Funkce operacniho systému (planovag)

v

v vy

@ Jak to udélat? Néjakou globalni proménnou?
» Lepsi je nechat vytvareni a unikatnost na tfidé samotné

@ Soucasti — pouze jedna tfida Singleton
» Umoznuje pristup k unikatni instanci
» Odpovédna i za vytvoreni
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Jedinacek (Singleton)

@ Struktura

Singleton

-instance <static>
-someData

Getlnstance() <static>
OtherMethods()

@ Ddsledky — kontrolovany pristup — jak a kdy budou mit klienti pfistup
» Nezanasi do aplikaci globalni proménné
» Nemusi byt pouze jedna instance — kontrola nad omezenim mnozstvi

@ /mplementace — private konstruktor
@ Souvisegjici vzory — pouziva vice dalSich vzor( (Abstraktni tovarna, Stavitel, Prototyp)
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Jedinacek (Singleton) — zdrojovy kod

1 class Singleton {

2 private static Singleton instance=null; // private staticky field
pro ulozeni instance

3 private Singleton () {} // private konstruktor

4

5 public static Singleton GetInstance () {

6 if (instance == null) {

7 instance = new Singleton();

8 }

9 return instance;

10 }

1 }

@ KdyzZ neznate vzor, na prvni pohled netusite, co se v kodu déje
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Tovarna (Factory Method)

@ Klasifikace — Tridni vytvareci vzor
@ Udel — Definuje rozhrani pro vytvareni objektu, ale vytvofeni ponechano podtfidam
@ Alternativni nazev — Virtualni konstruktor (Virtual Constructor)
@ Motivace — Méjme framework pro aplikace, které zobrazuji rlizné typy dokumentt
uzivatel
» Dvé abstrakce (tfidy) Document a Application — abstraktni tfidy

» Pro kreslici aplikaci vytvofime podtfidy DrawingApplication a DrawingDocument

» Application by méla byt schopna vytvofit novy bocument, kdykoliv si to uzivatel
bude prat (klikne)

» Jenze konkrétni reprezentace Document zavisi na typu, abstrakini Application nevi,
jaky konkrétni objekt vytvofit

» = Je potfeba prenechat vytvoreni objektu na podtfidach

@ Vyuziti — kdyz tfida nezna/nemuze predvidat jaké tfidy objektt ma vytvaret
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Tovarna (Factory Method)

Creator

FactoryMethody() N
AnOperation() ~ O-f------- ‘p“roducl = FactoryMethod() 1

7

---------- ConcreleCreator

ConcreteProduct

FactoryMethod(} O-f------ *| retumn new ConcreteProductH

@ Soucasti

» Product (Dokument) — definuje rozhrani objektd, které tovarna vytvari
» ConcreteProduct (DrawingDocument) — konkrétni, implementuje rozhrani Product
» Creator (Application) — deklaruje abstraktni operaci pro vytvareni Product
* Pfipadné muaze implicitné vytvofit néjaky ConcreteProduct
» ConcreteFactory (DrawingApplication) — implementuje tovarni metodu, vraci
ConcreteProduct
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Tovarna (Factory Method)

@ Spoluprace — Creator spoléha na podtfidy, Ze korektné vytvori instance

@ Dusledky — Kbd (frameworku) nemusi obsahovat aplikacné specifické tfidy. Pracuje
jen s rozhranim

» hooks pro podtfidy — napf. vytvoreni dialogu pro ulozeni souboru. Creator mize dodat
obecny dialog, ConcreteFactory doda detaily.

@ /mplementace — Dvé mozné varianty — Creator abstraktni, potomci musi
implementovat

» Creator vytvofi vychozi objekt, potomci mizou modifikovat
» Parametrizovana factory method — specifikace, ktery produkt vytvorit (ale splfiuje
rozhrani)

@ Souvisejici vzory — Abstrakini tovarna (Abstract Factory), Sablona (Template
Method), Prototyp
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Tovarna (Factory Method) — ukazka

Product

Procesor

+typ()
+pocetViaken()

AN

ConcreteProduct

Factory

Procesory

+vybratProcesor(druh): Procesor
+vypsatUdaje(procesor)

13 15 17

ZrConcr‘eteFactor'y

+typ() +typ() +typ()
+pocetVlaken() +pocetViaken() +pocetVlaken()

VyrabeneProcesory

+vybratProcesor(druh): Procesor
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Tovarna (Factory Method) — zdrojovy kod

1
2
3
4
5
6
7
8
9

abstract
public
public

class I3:

public
public
}

class I5:

public
public
}

class 1I7:

public
public

class Procesor { // Product
abstract string typl();
abstract int pocetVlaken();

Procesor { // ConcreteProduct
override string typ() { return "I3";

}

override int pocetVlaken() { return 4; }

Procesor { // ConcreteProduct
override string typ() { return "I5";

}

override int pocetVlaken () { return 4; }

Procesor { // ConcreteProduct
override string typ() { return "I7";

}

override int pocetVlaken() { return 8; }
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Tovarna (Factory Method) — zdrojovy kod

1 abstract class Procesory { // Factory(Creator)

2 public abstract Procesor vybratProcesor (string druh);

3 public void vypsatUdaje (Procesor proc) {

4 Console.WriteLine (\$"typ: {proc.typ()} pocet
vlaken: {proc.pocetVlaken()}");

5 }}

6 class VyrabeneProcesory: Procesory { // ConcreteFactory

7 public override Procesor vybratProcesor (string druh) {

8 if (druh=="usporny") return new I3();

9 if (druh=="stredni") return new I5();

10 if (druh=="rychly") return new I7();

11 return null;

12 1}

13 // Main

14 Procesory procesory = new VyrabeneProcesory();

15 Procesor proc=procesory.vybratProcesor ("usporny");
16 procesory.vypsatUdaje (proc) ;
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Strukturalni vzory — tvod

@ Resi, jakym zplisobem jsou tidy a objekty slozeny ,do sebe*
@ Tridni vzory — nastrojem je dédi¢nost (jak rozhrani, tak implementaci)

@ Objektove vzory — jak skladat objekty, aby se jim dala rozsSifovat funkcionalita
» RozSifovani funkcionality za béhu

@ Strukturalni vzory Casto vyuzivany v kombinaci
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Adaptér (Adapter)

@ Klasifikace — Tridni strukturalni vzor

o Ucel — Konvertuje rozhrani tfidy na jiné, které klient umi.
» Umozhuje ,slepit* vzajemné nekompatibilni tfidy (preklad rozhrani)

@ Alternativni nazev — Wrapper

@ Motivace — Ve znovupouziti tfidy ¢asto mize branit rozdilné rozhrani
» Mgjme graficky editor. Pracuje s jednoduchymi prvky ¢ary, trojuhelniky, . ..
Maji spole¢né jednoduché rozhrani (vykresli, oto¢, posun, ...)
Chtéli bychom mit i tvar typu text, vykreslovani znac¢né komplikované
» VyuZijeme knihovnu pro render textu, ale text ma jiné rozhrani
= potfeba preklenout rozhrani = adaptér

v

v

v
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Adaptér (Adapter)

Requesty) SpecificRequest()
Adapter
Request() O-f----==-=--- adaptee->SpecificRequest() ﬂ

@ Soucasti

Target (Shape) — definice rozhrani v dané doméné

Client (DrawingEditor) — pouziva (vola metody) rozhrani Target
Adaptee (TextView) — existujici, nekompatibilni rozhrani
Adapter (TextShape) — samotny adaptér ,prekladac rozhrani*

v vy VvYy
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Adaptér (Adapter)

@ Spoluprace — Client pouziva rozhrani Target — vola metody Adapter
» Adapter se postara o preklad a korektni funkcionalitu
@ Dusledky — kolik prace Adapter déla?

» Preklada pouze volani metod?
» Musi délat néjakou vétsi praci navic (konverze formatd, .. .)
» Nedéla vic prace nez Adaptee?
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Adaptér (Adapter) — ukazka

Target

Sloucenina

#nazev

+vzorec()

T Adapter

SlouceninaDB Adaptee

-db: ChemickaDatabanka |-----= ChemickaDatabanka

+vzorec() +vzorec(nazev)

@ Rozhrani ChemickaDatabanka neni kompatibilni s rozhranim sloucenina

1 abstract class Sloucenina { // Target

2 protected string nazev;

3 public Sloucenina(string nazev) { this.nazev=n; }
4 public abstract string vzorec();
5
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Adaptér (Adapter) — Zdrojovy kod

class ChemickaDatabanka { // Adaptee

;
2 public string vzorec (string nazev) {

3 // ziskame vzorec z webove sluzby

4}

5}

6 class SlouceninaDB: Sloucenina { // Adapter

7 private ChemickaDatabanka db;

8 public SlouceninaDB(string nazev): base(nazev) {

9 db=new ChemickaDatabanka(); // Hodil by se Singleton?

10 }

11 public override string vzorec() { return db.vzorec (nazev); }
12}

13 // Main

14 Sloucenina voda = new SlouceninaDB ("voda");

15 Console.WritelLine (voda.vzorec());

16 Sloucenina benzen = new SlouceninaDB ("benzen");

17 Console.WritelLine (benzen.vzorec());

18 Sloucenina etanol = new SlouceninaDB("etanol");
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Fasada (Facade)

@ Klasifikace — Objektovy strukturalni vzor

o Ucel — Zajistuje jednotné rozhrani pro mnozinu rozhrani v subsystému objekttl
» Definuje rozhrani na ,vyssi Urovni‘ = snadnéjsi pouziti subsystému
@ Motivace — Mame subsystém obsahujici vice tfid. Potfebujeme komunikovat se
vSemi.
» = Jsme na nich zavisli = Hife se méni struktura subsystému

client classes

»

subsystem classes
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Fasada (Facade)
@ Motivace — pfiklad
» Resime preklad zdrojového kédu programu a jeho spusténi
Musime kddu nejprve prelozit (samotny obrovsky subsystém)
Déle vysledné binarni soubory sestavit ,do sebe"
Program spustit. Budeme zavisli (minimalné) na 3 tfidach subsystému
= Bylo by dobré mit jedno rozhrani, které vyresi vSée = Fasada

vV vyVvVYyy

Facade

e Uéastnici — Facade (Kompilator) — zn4 t¥idy subsystému, vyfizuje poZzadavky na
subsystém
» Tridy subsystému (Scanner, Parser, Linker, Runner, . ..) — implementu;ji funkcionalitu,
nevédi o fasadé
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Fasada (Facade)

@ Spoluprace — Klient komunikuje se subsystémem pouze pres Fasadu
» Fasada pozadavky predava dal, ptripadné upravuje rozhrani
» Klient nema pfimy pfistup ke tfidam subsystému

@ Dusledky — Odstinéni komponent subsystému

» Snizuje zavislosti mezi klientem a subsystémem = snadnéjsi nahrazeni
» Snizuje mnozstvi rekompilaci zdrojovych kédu

@ /mplementace — Moznost Fasady jako abstraktni tridy
» Konkrétni implementace v podtfidach (moznost volby fasady)
» PFistup k subsystémim
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Fasada (Facade) — ukazka

VykonaniProgramu

-prekladac: Prekladac
-sestavovaciProgram: SestavovaciProgram
-spusteniProgramu: SpusteniProgramu

+vykonani()

e v/ N

Prekladac SestavovaciProgram SpusteniProgramu
+preklad() +sestaveni() +spusteni()

@ Zdrojovy kod ukazovat nebudeme — implementace pfimocara
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Vzory chovani — Gvod

@ Resi vypodty, rozdéleni odpovédnosti a komunikaci mezi objekty

Resi slozity proces Fizeni (control flow), ktery je téZky sledovat za béhu

@ Tridni vzory — chovani rozdéleno dédi¢nosti
» Sablona (Template method) a Interpretr

Objektové vzory — skladani objektl k vykonani slozitych funkcionalit

» Kazdy sam celou funkcionalitu nezvladne
» P¥i vhodném sloZeni ano (rozdéleni odpovédnosti, jednodussi mensi celky)

Musi o sobé spolupracujici objekty ,védét* (=mit referenci)

Nebo o sobé nevi vilbec? = vzory fesi rizné kombinace
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Pozorovatel (Observer)
@ Klasifikace — Objektovy vzor chovani

e Udel — Popis zavislosti one-to-many, ve které pii zméné stavu jednoho jsou ostatni o
zméné informovani.

@ Alternativni nazvy — Dependents, Publish-Subscribe

@ Motivace — Pfi rozdéleni systému na tfidy je potfeba udrzovat systém v
konzistentnim stavu.

» Pro zvysSeni pouzitelnosti je dobré mit obecny mechanismus, ktery umoznuje reakci na
zmeény

» Méjme grafickou aplikaci. Zobrazeni dat (tabulka, grafy, ...) zavisi na datech, které
zobrazuiji

» Data se zméni. Jakym zpUsobem zajistime aktualizaci zobrazeni dat?

» Musi data znat své zobrazeni? Dobré by bylo mit systém notifikaci o zméng”

@ Pouziti — kdyZz zména jednoho objektu vyZzaduje zménu ostatnich
» Meénici objekt nepotrebuje znat (konkrétné) objekty, které potfebuji na zménu reagovat
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Pozorovatel (Observer)

Subject observers Observer
Attach(Observer) Update()
Detach{Observer) ,

for all o in observers |
Notify() & -----1 --{  o->Update()

1

ZP ConcreteObserver
— subject observerState =
o=} -4 Obse

C i Update() subject->GetState()
GetState() ©G---1-1 . observerState
SetStatel) retum subjectState
subjectState

e Udastnici
» Subject — zna své pozorovatele (dynamicke, libovolné mnozstvi). Poskytuje rozhrani pro
Jprihlaseni a odhlaseni odbéru zmén

» Observer — definuje rozhrani pro informovani o zméné

» ConcreteSubject — ulozeni sledovaného stavu. Informuje 0 zméné stavu.

» ConcreteObserver — zna pozorovany objekt, udrzuje si stav pozorovaného, reaguje na
zmény
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Pozorovatel (Observer)

@ Spoluprace — ConcreteSubject informuje o zméné stavu své pozorovatele
» ConcreteObserver po obdrzeni notifikace se mize dotazat na novy stav Subjectu

@ Dusledky — nezanasi do kédu konkrétni zavislosti. VSe feSeno dynamicky
» Umozhuje ,vS8esmérové vysilani (broadcast) o zméné stavu (nezajima nas vyslyseni)
» Problém: Pozorovatelé se neznaji. Mlze dojit ke kaskadé zmén stav

@ I/mplementace — mlze zkomplikovat i jednoduché tridy

» Ve spousté jazykl/frameworkUd elegantné vyfeSeno (pfipraveno v hierarchii)
» Generické ,observable” datové typy implementujici vzor
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Pozorovatel (Observer) — ukazka

Subject

Akcie

-cena
-akcionari:map

+pridatAkcionare()
+odebratAkcionare()
+novaCena()
-upozornit()

Observer

Akcionar

+aktualizovat()

T

I

AkcieOlma

OlmaAkcionar

ConcreteSubject

Radek Janostik (Univerzita Palackého v Olomouci)

+aktualizovat()
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Pozorovatel (Observer) — zdrojovy kdd
class Akcie { // Subject

;
2 protected int cena;

3 private Dictionary<string, Akcionar> akcionari;
4 public Akcie(int c) {

5 akcionar= new Dictionary<string, Akcionar>();
6 cena=c;

7 }

8 public void pridatAkcionare (Akcionar a) {

akcionari.Add(a.jmen(),a); 1}

10 public void odebratAkcionare(string j) { akcionari.Remove(j); }
11 private void upozornit () {

12 foreach (KeyValuePair<string,Akcionar> a in akcionari)

13 a.Value.aktualizovat (this);

14 }

15 public void novaCena (int c) { cena=c; upozornit(); }

16 public int cen() { return cena; }
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Pozorovatel (Observer) — zdrojovy kdd

class AkcieOlma: Akcie {
public AkcieOlma (int c): base(c) { }
} // ConcreteSubject

;
2
3
4
5 abstract class Akcionar { // Observer
6 protected string jmeno;

7 public abstract void aktualizovat (Akcie a);
8 public string jmen () { return Jmeno; }

9

}

11 class OlmaAkcionar: Akcionar {// ConcreteObserver
12 public OlmaAkcionar (string j) { jmeno=7j; }
13  public override void aktualizovat (Rkcie akcie) {

14 Console.Write ("Upozorneni pro akcionare: ");
15 Console.Write (jmeno);

16 Console.Write(", nova cena akcie = ");

17 Console.WriteLine (akcie.cen()); }
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Pozorovatel (Observer) — zdrojovy kdd

1 // Main

2 // vytvorime objekt akciove spolecnosti

3 AkcieOlma olma =new AkcieOlma (1200);

4 // vytvorime objekty jejich akcionaru

5 olma.pridatAkcionare (new OlmaAkcionar ("Jan Sova"));

6 olma.pridatAkcionare (new OlmaAkcionar ("Petr Bukovec"));
7 // pohyby cen akcii

8 olma.novaCena (1201);

9 olma.novaCena (1209);
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Iterator

@ Klasifikace — Objektovy vzor chovani

@ Udel — Poskytuje pristup pro sekvenéni prochazeni datové struktury, aniz bychom
znali interni reprezentaci struktury.

@ Alternativni nazvy — Cursor, Enumerator

@ Motivace — Mame ruzné datové struktury (seznamy, stromy, ...) a chtéli bychom je
sekvencné prochazet.

» Mohli bychom funkcionalitu prochazeni dat do datovych struktur = komplikace kédu

» Vytvofme novy objekt, ktery zajisti funkcionalitu pro sekvenéni prochazeni sloZzenych
objekta.

» Méjme strom. Chtéli bychom projit jeho prvky. Jednou ,do hloubky*, jednou ,do Sifky",
zleva, zprava, ...

» Pro kazdy typ prlichodu mizeme vytvorit iterator

» MuZzeme pak prochazet ,stejnym kédem® rdznymi zpUlsoby
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lterator

Aggregate Iterator
Createlterator() First(}
Next()
IsDonef)
Currentitem()
ConcreteAggregate

Createlterator() ¢

| return new CUﬂClele“eYﬂIO'(Ihls)H

@ Uéastnici — lterator — definuje rozhrani pro priichod slozené struktury
» Concretelterator — implementace rozhrani Iterator. Udrzuje pozici ,kde jsme*
» Aggregate — Rozhrani pro vytvoreni objektu lterator
» ConcreteAggregate — Konkrétni datova struktura, umoziujici sekvenéni priichod
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lterator — priklad

Iterator
BEEPREAER Iterator
2 +prvni()
Zasobnik
+dalsi()
+vytvoritlterator() +jeHotovo()
+soucasnyPrvek()
ZasobnikPole ZPlterator
+pridat(prvek) +prvni()
+odebrat(prvek) +dalsi()
+vytvoritlterator() +jeHotovo()
+soucasnyPrvek()
ConcreteAggregate
ConcreteIterator
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lterator — zdrojovy kod

1 abstract class Zasobnik { // Agregate

2 public abstract Iterator vytvoritIterator();

3 // Push, Pop, Peek, IsEmpty

4}

5 class ZasobnikPole: Zasobnik { ConcreteAggregate

6 private int nj;

7 private int [] zasob;

8 private int indx;

9 public ZasobnikPole (int nn) { zasob=new int [n=nn]; indx=0; }
10 public override Iterator vytvoritIterator () {

11 return new ZPIterator (this);

12 }

13 public void pridat (int prvek) { zasob[indx++]=prvek; }
14  public int odebrat () { return zasob[--indx]; }

15 public int index () { return indx; }

16 public int zasobnik (int i) { return zasob[i]; }
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lterator — zdrojovy kod

1 abstract class Iterator { // Iterator

2 public abstract void prvni();

3 public abstract void dalsi();

4 public abstract bool jeHotovo();

5 public abstract int soucasnyPrvek();

6 }

7 class ZPIterator: Iterator { // Concretelterator

8 private ZasobnikPole zasobnik;

9 private int indx;

10 public ZPIterator (ZasobnikPole z) { zasobnik=z; }

11 public override void prvni() { indx=0; }
12 public override wvoid dalsi() { ++indx; }
13 public override bool JjeHotovo() {

14 return indx == zasobnik.index();

15 }

16 public override int soucasnyPrvek () {

17 return zasobnik.zasobnik (indx) ;

18 }
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lterator — zdrojovy kod

// Main

ZasobnikPole zasob=new ZasobnikPole (10);

// Vlozeni prvku

for (int i=1; 1i<=5; ++1i) {
zasob.pridat (i) ;
}

// Vytvoreni iteratoru

Iterator it=zasob.vytvoritIterator();

// Sekvencni pruchod

for (it.prvni(); !it.JjeHotovo(); it.dalsi()) {
Console.WritelLine (it.soucasnyPrvek());

}

o ©W 0o N o 0o » W0 N =

N -
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Navrhové vzory — zaveér (1 / 2)

@ Cilem dnes$ni pfednasky nebylo ukazat dikladné v§echny vzory
» Neni ani cilem pfedmétu (zabralo by to snad polovinu pfednasek)

@ Snaha nastinit jejich existenci, vyznam, pouzitelnost

@ Znalost vySe zminénych vzort budu pozadovat u zkousky

@ Zbylé vzory ponecham na samostudium

» Vypada désive, ze to je na vice nez 200 strankach v doporucené literature
» Ale Cte se velmi dobie, nékteré pasaze zdlouhavé, text Casto ,fidky”

@ U zkousky budu pozadovat prehledovou znalost vzoru:
» Abstraktni tovarna (Abstract Factory), Stavitel (Builder)
» Dekorator (Decorator), Zastupce (Proxy)
» Strategie, Pfikaz (Command) a Memento
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Navrhové vzory — zaveér (2 / 2)

@ Navrhové vzory byly dikladné probirany v predmétu KMI/OOT
» Dfive pro 1. ro¢nik navazujiciho studia

@ Bohuzel pro nové studijni programy jiz neni
» Neni ani alternativa

@ Dukladnéjsi probrani navrhovych vzord se do naseho predmétu jiz nevejde

@ Davam k dispozici materialy dr. VeCerky s pfehledem v§ech zminénych vzort:

» https://apollo.inf.upol.cz/~janostik/data/VytvarejiciVzory.pdf
» https://apollo.inf.upol.cz/~janostik/data/StrukturalnivVzory.pdf
» https://apollo.inf.upol.cz/~janostik/data/VzoryChovani.pdf

@ (prehledova) znalost navrhovych vzoru je dulezita

» P¥i navrhu se k diikladnému nastudovani miZzete kdykoliv vratit
» Kdyz nevite, Ze néco takového existuje, tak pochopeni kédu trva dlouho
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