1. Objektumelvi tervezes

Objektumelv( rendszer tervezése nehez és bonyolult feladat.
Kildnodsen ujrafelhasznalhato terv esetén.

Ujrafelhasznalhato terv:

e meg kell felelnie a konkrét probléma sajatossagainak;

e elég altalanosnak is kell lennie ahhoz, hogy mas, késdbb felmertld feladatok meg-
oldasa soran is alkalmazhat¢ legyen;

e elkerllve, vagy minimalizalva, az esetleges Ujratervezést.



JO tervek létrehozasahoz nagy gyakorlatra van szilkség. Miért van az, hogy kezd6 szak-
emberek rendszerint nem tudnak olyan jé, Gjrafelhasznalhaté terveket késziteni, mint a
nagy gyakorlattal rendelkezdk?

Ennek egyik legfontosabb oka, hogy a tapasztalt tervezék rendszerint bevalt tervek alap-
jan hozzak létre egy Uj rendszer tervét. Egy-egy jo tervet hasznalnak Ujra meg Ujra, ezek
ismerete és hasznalata teszi ket jo szakemberekké.

Ezeket a terveket, tervrészeket nevezzik tervmintaknak (design patterns). Hasonlé modon
hasznalhatOak a tervezesben, mint ahogy a programozas soran a kod egyes részeit kod-
ujrafelhasznalas segitségével allitjuk elé.



Rossz tervek:

¢ ,Mindenhat6 osztaly”: az osztaly hajtja végre majdnem az 6sszes teendot, a tobbi
osztalynak legfeljebb tamogatd miveleteket hagy. Az osztaly 1ényegében egy bo-
nyolult és Osszetett vezérl6 osztaly (gyakran ez is a neve), amelyet egyszer(i oszta-
lyok vesznek korbe. Ezen osztalyoknak csak adattarolasi funkciojuk van (csak get
és set miveletek).

¢ ,,Mindentud6 osztaly”: tulajdonképpen az el6zd osztaly egy valtozata, csak ez nem
az 0sszes tevékenységet hajtja vegre, hanem az 6sszes adatot tartalmazza. Ekkor a
tobbi osztaly innen nyeri ki (ezen osztaly get és set miveleteivel) a miveletekhez
szilkséges adatokat.



Példa ,,mindenhato osztalyra” az alabbi vezérld:

Vezérld Szelep
N statusz
SzelepNyitas() Statusz()
SzelepZaras() Nyit()
n Zar()

Ekkor a szelep nyitasa muvelet:

void SzelepNyitas()
{
int allapot;
allapot = sz->Statusz();
1T ( allapot = nyitva ) sz->Nyi1t();



Helyes megoldas:

Vezérlé Szelep

o statusz
SzelepNyitas() :

SzelepZaras() ';g'rt(())

void SzelepNyitas()

{
sz->Nyit();
+
void Nyit()
{

iIT ( statusz !'= nyitva ) statusz = nyitva;



2. Tervminta

Altalaban egy tervminta a kivetkez négy alapvetd elembdl épiil fel:

Név Ezzel hivatkozunk a tervezeési feladatra €és annak megoldasara. Ez rendszerint egy-két
sz0, amely utal a funkciora. Lehetdvé teszi, hogy a tervezést magasabb absztrakcios
szinten vegezzik.

Feladat Itt le kell irni, hogy milyen esetekben alkalmazhat6 a minta. A leiras tartalmazza
a problémat, annak kornyezetét és az esetleges peremfeltételeket.

Megoldas A minta alkotoelemeinek, azok kapcsolatainak, egylttmikddésiknek a lei-
rasa. Ez egy absztrakt leiras, amely az altalanossag érdekében nem tartalmazza az
implementaciot.

Kdvetkezmények A minta eredményeinek és a meghozott kompromisszumoknak (futasi
idd, tarkapacitas) a leirasa.



2.1. Tervmintak osztélyozasa

Létrehozasi: Az osztalyok, objektumok (peldanyok) létrehozasara, el6allitasara vonat-
koz6 mintak. Az osztalyokra vonatkoz6 esetben az 6roklddés felhasznalasaval érjik
el, hogy kulénbodz6 osztalyt példanyositsunk. Az objektumok esetében a példany
létrehozasat egy masik objektumra delegéaljuk.

Szerkezeti: Ezek a mintak arra szolgélnak, hogy osztalyokbol vagy objektumokbol na-
gyobb szerkezeteket hozzunk létre. A létrejott elemek rendszerint 0j funkcionalitas-
sal is rendelkeznek.

Viselkedési: Az objektumok kdzotti kapcsolatokkal, vezérlési folyamatokkal kapcsolatos
mintak. Hasznalatukkal az objektumok kapcsolatara kell figyelni, a vezerlés folyama
a mintaban van. Az 6roklddés felhasznalasaval érik el, hogy a viselkedést szétosszak
kilonbdz6 osztalyok kozott.



2.2. Tervmintdk megadasa

A kovetkezbkben 6sszefoglaljuk, miként adhatunk meg egy-egy tervmintat. Az UML di-
agram ugyan fontos eleme ennek, de korantsem elégséges dnmagaban. A mintakat a meg-
oldando feladat alapjan osztalyokba soroljuk (pl.: l1étrehozasi, szerkezeti, viselkedési), €s
ezt szintén fel kell tlntetniink a meghatarozas soran.

1. A minta neve és osztalya: egy jo névnek utalnia kell a felhasznalas teruletére, a meg-
oldott feladatra.

2. Cél: rovid leirasa annak, hogy mi a minta altal megoldott feladat vagy feladatosztaly.

3. Mas nevek: tovabbi, masok &ltal hasznalt nevei a mintanak, ha van ilyen.

4. Motivacio: egy esettanulmany, amely bemutatja a tervezési feladatot, és hogy miként
oldja meg azt a minta a benne szerepl6 osztalyok és objektumok segitségével.

5. Felhasznalhatdsag: annak leirasa, hogy milyen esetekben lehet a mintat alkalmazni.
6. Szerkezet: itt kell megadni a megfeleld UML diagramot vagy diagramokat.

7. Elemek: a mintaban el6fordul6 osztalyok, objektumok és szerepeik felsorolasa.



8. Egyittm(kddés: annak bemutatasa, hogy a minta elemei miként mikddnek egyutt a
szerepik megvalositasa érdekében.

9. Kovetkezmények: itt kell valaszt adni azokra a kérdésekre, hogy miként éri el a minta
a céljat; milyen kompromisszumok aran; a rendszer szerkezetének milyen dsszete-
voit lehet fliggetlendl valtoztatni.

10. Implementacio: itt kell megadni az implementacioval kapcsolatos észrevételeket,
megjegyzéseket, ajanlasokat, megszoritasokat.

11. Példa kod: kodrészletek, amelyek bemutatjak, miként lehet a minta egyes elemeit
egy adott nyelven megvalositani.

12. Ismert hasznalat: példak a minta el6fordulasaira miikodé rendszerekben.
13. Rokon mintak: a hasonld mintak nevei, a fontosabb kiilonbségek felsorolasa, illetve

annak a megadasa, hogy mely mas mintakkal célszer(i egyiitt hasznalni.

A tervminta megadasanak elemei kozul néhany (10-13) értelemszer(ien elmaradhat.



Az, hogy mely terveket tekintlink tervmintaknak, relativ fogalom. Az egyetlen kovetel-
mény, hogy az tobbszor felhasznalhatd legyen. Ezen beliil egy adott fejleszti kozdsség
donthet. Ugyanakkor léteznek jol bevalt tervmintak.



Figyel0

Név, osztaly: figyel6 (observer); viselkedési (behavioral).

Cél: Olyan egy-tdbb fliggéség megadasa objektumok kozott, amelyben ha egy objektum
allapotot valt, akkor az 6sszes t6le fliggd objektumot értesiteni és modositani kell.

Mas nevek: dependents, publish-subscribe.

Motivacid: Egy gyakori mellékhatas, ami egy rendszer egyittm(ikod6 osztalyokra bon-
tasa soran felmerl, a kapcsolatban all6 objektumok kozotti konzisztencia fenntarta-
sanak szukségessege.

Erre egy példa, amikor egy statisztika szazalékos adatait akarjuk megjeleniteni tab-
lazat, oszlopdiagram vagy koérdiagram formajaban. Egyidejlileg tobb formaban is
lathatok az adatok. Ekkor a statisztika a megjelenités targya, a diagramoknak pedig
mindig annak aktualis allapotat kell mutatniuk, anélkil hogy a diagramok egymasrol
tudnanak. Ha barmelyiken valtoztatas torténik, akkor az megjelenik a statisztikaban,
és az értesiti az 6sszes diagramot. Ebben a példaban a statisztika a targy (subject), a
diagramok pedig a figyel6k (observers).



Felhasznalhatdsag: A figyel6 tervminta hasznalhat6 az alabbi esetekben:

e Ha egy absztrakcioban két olyan tényezd szerepel, amelyek kdzil az egyik flgg
a masiktol. Ha ezeket kiilon objektumoknak tekintjuk, akkor lehetséges egymas-
tol fuggetlen valtoztatasuk és Gjrafelhasznalasuk.

e Amikor egy objektum allapotanak megvaltoztatasa mas objektumok valtoztata-
sat teszi szilksegessé, és nem ismert ezen objektumok szama.

e Amikor egy objektumnak tzenetet kell kiildenie méas objektumoknak, amelyek-
r6l nem tehetlink fel semmit; azaz nem akarjuk szorosan 6sszekapcsolni ezeket
az objektumokat.



Szerkezet:

targy figyel6
*
figyel0* figyelok
Rakapcsol(figyeld) Maodosit()
Lekap,csolgﬁgyelo) for all fin figyel6k A
Ertesit) ~=~7177  f->Madosit()
konkrét_targy konkrét_figyel6
targy_allapot figyeld_allapot
AllapototKérdez() +-- return térgy_éllapotﬁ konkret_targy™ t
AllapototAllit() Modosit() - -
|
O ]

| figyel8_allapot =
t->AllapototKérdez()




Elemek:

e targy: Ismeri a figyeldit, amelyek szdma tetsz6leges. Lehetdséget biztosit figyeld
objektumok hozzavételére és eltavolitasara.

e figyelG: Meghatarozza a modositési feluletét azoknak az objektumoknak, ame-
lyeket értesiteni kell.

e konkrét_targy: Tartalmazza a konkrét_figyel6k szamara érdekes allapotot. Alla-
potvaltozas eseten ertesiti a figyeloit.

e konkrét figyeld: Hivatkozik a konkrét_targy objektumra. Tartalmazza az alla-
potot, amelynek konzisztensnek kell lennie a targyéval. Implementélja a figyel
modositasi fellletét, ezzel biztositva a konzisztenciat.



Egyuttmikaodeés: A konkrét_targy értesiti a figyelOit olyan valtozas esetén, amely in-
konzisztenciat okozhatna az aktualis allapot és a figyel6i allapota kdzott. Az értesi-
tés utan a konkrét_figyeld lekérdezheti a targy allapotat. Ennek segitségével allitja
helyre a konzisztenciat. Ezt szemlélteti a kovetkez6 szekvenciadiagram keét figyeld
esetén.

. konkrét_targy f, : konkrét_figyeld fy : konkrét_figyeld

T
|

AllapototAllit()
Ertesit() B

| \

T

|

|
L

Maodosit() |
AllapototKérdez() B
Maodosit()

AllapototKérdez() D



Példa kdd:
class Targy;

class Figyelo

{
public:

virtual ~Figyelo(Q);

virtual void Modosit(Targy *valtott _targy) = O;
protected:

Figyelo();
j



class Targy

{

public:
virtual ~Targy(Q);
virtual void Rakapcsol(Figyelo *T);
virtual void Lekapcsol(Figyelo *T);
virtual void Ertesit();

protected:
TargyQ);

private:

List<Figyelo *> *figyelok;
}:



void Targy::Rakapcsol (Figyelo *T)

{
figyelok->Append(f);
+
void Targy::Lekapcsol(Figyelo *T)
{
figyelok->Remove(F);
+

void Targy::Ertesit()

{
Listlterator<Figyelo *> 1t(figyelok);

for ( it.First(); l'it.Done(); it.Next() )
{

}

1t.Currentltem()->Modosit(this);



Egy lehetséges alkalmazas az id6 megjelenitése a szamitdgépen. Ekkor az id6zitd a meg-
felel6 miveletekkel kiegészitve a targy objektumbdl 6rokoltethetd, figyeld pedig lehet
ennek digitalis vagy analog megjelenitése.

class ldozito : public Targy

{

public:
ldozito();
virtual int Ora();
virtual Int Perc();
virtual 1nt Masodperc();
void Tikk();

33

void ldozito::Tikk()

{

// i1do allitéasa
Ertesit();



class DigitalisOra - public Figyelo

{

public:
DigitalisOra(ldozito *1);
virtual ~DigitalisOra();
virtual void Modosit(Targy *t);
virtual void Rajzol();

private:
ldozito *targy;

-

Di
{

gitalisOra::DigitalisOra(ldozito *i)

targy = 1; targy->Rakapcsol (this);

}

DigitalisOra::~DigitalisOra()
{

+

targy->Lekapcsol (this);



void DigitalisOra: :Modosit(Targy *t)
{

}

iIfT ( t == targy ) Rajzol();

void DigitalisOra::Rajzol()
{
Int ora = targy->0Ora();
Iint perc = targy->Perc();
Int mp = targy->Masodperc();
// a digitalis oOra Kirajzolasa



class AnalogOra : public Figyelo
{
AnalogOra(ldozito *1);
virtual ~AnalogOra();
virtual void Modosit(Targy *t);
virtual void Rajzol();
private:
ldozito *targy;

33
Ezek utan egy digitalis és egy analdg 6ra, amelyek ugyanazt az id6t mutatjak:
Idozito *i1dozito = new ldozito;

AnalogOra *a _ora = new AnalogOra(idozito);
DigitalisOra *d _ora = new DigitalisOra(idozito);



Iterator

Név, osztaly: iterator (iterator); viselkedési (behavioral).

Cél: Egy aggregatum objektum elemeinek az elérését biztositani, anélkil, hogy a repre-
zentaciot ismernénk.

Mas nevek: cursor.

Motivacidé: Egy aggregatumnak (példaul lista) biztositania kell az alkotéelemeinek elér-
hetdségét, a belsd szerkezet felfedése nélkil. Tovabba lehetséges, hogy killonb6z6
modokon akarjuk bejarni az elemeket (normal, forditott). Ugyanakkor nem szeren-
csés ennek érdekében tdl sok mivelettel ellatnunk a lista feltletét, még akkor sem,
ha esetleg minden bejarasi modot el6re jelezni tudunk. Ugyanazon a listan egyszerre
tobb bejaras is ,,futhat”.



Erre egy lehetséges megoldas, ha példaul egy List (lista) osztalyaListlterator
osztalyt haszndlja a kdvetkezd abra szerint.

List Listlterator
index
Count() _I ISt
Append(Element) First()
Remove(Element) Next()
Ry IsDone()
Currentltem()

A Listlterator hasznalata el6tt meg kell adni a bejarando listat. A bejaras elva-
lasztasa a listatdl lehetoveé teszi, hogy kilénb6zd bejarasokat definialjunk, anélkdl,
hogy a List osztaly interfészét nagyon megnovelnénk.

Most a bejaré muivelet és a lista szoros kapcsolatban all. A felhasznalonak tudnia
kell, hogy egy listat jar be, mas szerkezetre a megoldas nem alkalmazhat6. Ezt 6rok-
I6dés segitségével oldhatjuk meg, amelyben a bejarast altalanositjuk.



AbstractList Client Iterator
Createlterator() First()
Count() Next()
Append(ltem) IsDone()
Remove(ltem) Currentltem()
| creates |
List Listlterator
iterates
: creates :
SpecList SpecListlterator
iterates

Az iteratort az aktudlis lista osztalytdl fuggetlentl kell 1étrehozni, ezért minden lista
objektumnak létre kell hoznia a megfeleld iteratort.

Erre valo a Createl terator mivelet. (Ez a Gyar minta egy esete.)



Felhasznalhatdsag: Az iterator minta hasznalhat6 az alabbi esetekben:
e Egy aggregatum elemeinek elérésére ugy, hogy nem fedjuk fel a belso reprezen-
taciot.
e Aggregatumok tobbféle és tobbsz6rds bejarasanak tamogatasara.
e Kilonb6z0 aggregacios szerkezetek bejarasahoz egy egységes fellletet biztosit.



Szerkezet:

Aggregate _ Iterator
Client
Createlterator() First()
Next()
IsDone()
Currentltem()
creates Z%
ConcreteAggregate Concretelterator
Createlterator - | iterates

~
~
~
~

=

return new Concretelterator(thisﬁ




Elemek:

e lterator: megadja a bejaréas fellletét (elemek elérése, tovabblépés).
e Concretelterator: megvaldsitja az Iteratort, és nyilvantartja az aktualis elemet.
e Aggregate: megadja az Iterator objektum létrehozasanak a fellletét.

e ConcreteAggregate: megvalositja az Iterator létrehozasat egy megfeleld példany
megadasaval.

Egyuttm(ikédés: A Concretelterator példanya nyilvantartja az aggregatum aktu-
alis elemét, és meg tudja hatarozni a bejaras kdvetkez6 elemét.



Példa kod:

template <class Item> class List
{
public:
List(long size = DEF_CAPACITY);
long Count() const;
Item& Get(long index) const;
// ...
33
template <class Item> class lterator
{
public:
virtual void First() = O;
virtual void Next() = O;
virtual bool IsDone() const = O;
virtual Item Currentltem() const = 0;
protected:
Iterator();

¥



template <class ltem> class Listlterator - public lterator<lte
{
public:
Listlterator(const List<ltem> *11);
virtual void First();
virtual void Next();
virtual bool IsDone() const;
virtual ltem Currentltem() const;
private:
const List<ltem> * list;
long _current;

¥

template <class Iltem> Listlterator<ltem>::
Listlterator(const List<ltem> *11) : list(li), _current(O

{
}



template <class ltem> void Listlterator<litem>::First()

{
+

_current = 0O;

template <class ltem> void Listlterator<ltem>::Next()

{
}

_current++;

template <class ltem> bool Listlterator<litem>::IsDone() const

{
}

return current >= _list->Count();

template <class Item> Iltem Listlterator<ltem>::Currentltem() c

{
1T ( Isbone() ) throw lteratorOutOufBounds;

return _list->Get( current);



Egy lehetséges alkalmazas egy vallalat alkalmazottait kinyomtatd eljaras. Tegyuk fel,
hogy rendelkezésiinkre all az alkalmazottak (Emp loyee) listja (List), és az alkalma-
zottak osztaly rendelkezik egy alkalmazott adatait kinyomtato Pr int eljarassal. Ekkor a
megfeleld eljaras a kdvetkezo.

void PrintEmployees(lterator<Employee*> &it)

{
for ( it_First(); lit.IsDone(); 1t_.Next() )

it.Currentltem(Q)->Print();
ks

Az eljaras hasznalatahoz létre kell hozni a megfelel§ iteratorokat.

List<Employee*> *employees;

// ..

Listlterator<eEmployee*> forward(employees);
ReverseListlterator<Employee*> backward(employees);

PrintEmployees(forward);
PrintEmployees(backward) ;



Allapot

Név, osztaly: allapot (state); viselkedési (behavioral).

Cél: Lehetdvé tenni, hogy egy objektum megvaltoztassa a viselkedését, ha az allapota
valtozik. A hatasa olyan, mintha az objektum megvaltoztatna az osztalyat.

Mas nevek: objects for states.

Motivéacid: Tegyuk fel, hogy adott egy TCPConnection osztaly, amely haldzati kap-
csolatot reprezental. Ennek egy objektuma kilénbdzd allapotokat vehet fel: Iétrejott,
figyeld, lezart. Amikor egy ilyen objektum lzenetet kap mas objektumoktdl, az ak-
tualis allapot fuggvényében eltérden viselkedik. Példaul egy megnyitasi igény hatasa
mas ha az allapot lezart, illetve létrejott.



A minta alapdtlete egy absztrakt osztaly bevezetése, esetiinkben ez legyena TCPState.
Ez reprezentalja a killénb6z6 (haldzati kapcsolati) allapotokat. Az osztalyban dekla-
ralunk egy olyan feliiletet, amely kéz6s lenne az 6sszes olyan osztalyban, amelyek a
kiilonb6z0 allapotokhoz tartoznénak. Ezen absztrakt osztalybdl szarmaztatott oszta-
lyok valositjak meg az allapotokra jellemz0 viselkedéseket.

Ha az objektum allapota megvaltozik, akkor a valtozasnak megfelelden cseréli az
aggregacios allapot-objektumot.



TCPConnection TCPState
STate state »
Open()
-~ Open() Close()
| Close() Acknowledge()
| Acknowledge() i
L~ state->Open() ﬁ
TCPEstablished TCPListen TCPClosed
Open() Open() Open()
Close() Close() Close()
Acknowledge() Acknowledge() Acknowledge()




Felhasznalhatdsag: Az allapot minta hasznalhaté az alabbi esetekben:

e Egy objektum viselkedését az allapota hatdrozza meg, és a viselkedést futasi
id6ben kell megvaltoztatni az allapot flggvényében,

e A miveletekben nagy méretdi, tobb részes feltételes utasitasok szerepelnek, ahol
a feltétel az objektum allapotatol fugg. Az allapotot rendszerint egy felsorolasi
tipussal adjuk meg. Gyakran tobb mivelet is ugyanezt a feltételes szerkezetet
tartalmazza.



Szerkezet:

Context
State
state
Handle()
Request() | Z%
¥ !

State;

Handle()

|

State,,

Handle()




Elemek:

e Context: Az lgyfeleknek (kliens objektumok) megadja a feluletet. Az aktualis
allapot meghatarozasaval egyutt karbantartja a state valtozét ugy, hogy az
egy megfeleld State; osztaly példanya legyen.

e State: Meghatarozza a specialis allapotok kozos feliletét.

e State;: Minden osztaly a Context egy allapotdhoz tartozd specialis viselkedést
implemental.



Egyuttmakaodes:

e A Context osztaly objektuma tovabbitja az allapotspecifikus igényeket az aktu-
alis State; osztaly objektumanak.

e Egy Context objektum atadhatja 6nmagat, mint paramétert az igényt kezeld
State objektumnak. gy sziikség esetén a State objektum elérheti azt.

e Context az elstdleges felulet a kliensek szaméra. A kliensek egy ilyen objek-
tumot a State objektumok segitségével konfiguralhatnak. Miutan egy Context
objektum konfiguralt, a klienseknek nem kell direkt modon kezelnitk a State
objektumokat.

e Vagy a Context vagy a State; osztalyok hatarozzak meg a kovetkez6 allapotot,
az allapotatmenet feltételével egyiitt.



Példa kod:

class TCPOctetStream;
class TSPState;
class TCPConnection
{
public:
TCPConnection();
void ActiveOpen();
void PassiveOpen();
void Close();
void Send();
void Acknowledge();
void Synchronize()
void ProcessOctet(TCPOctetStream*);
private:
friend class TCPState;
void ChangeState(TCPState™);
TCPState * state;



A _state adattagban taroljuk a megfeleld viselkedést leird objektumot.

A TCPState osztaly szintén tartalmazza az allapotvaltoztatd miiveletet az egyiitt-
mikodés miatt, és minden ilyen objektum mdveletének paramétere egy hivatkozas a
TCPConnection peéldanyara, igy biztositva az adatok elérhetdségét, és az allapot
megvaltoztathatdsagat.

class TCPState

{

public:
virtual
virtual
virtual
virtual
virtual
virtual
virtual

protected:

void
void
void
void
void
void
void

Transmit(TCPConnection*, TCPOctetStream*);
ActiveOpen(TCPConnection¥™);
PassiveOpen(TCPConnection¥™);
Close(TCPConnection¥™);
Synchronize(TCPConnection™);
Acknowledge(TCPConnection®);
Send(TCPConnection¥®);

void ChangeState(TCPConnection*, TCPState*);

¥



TCPConnection: :TCPConnection()
{

+
void TCPConnection: :ChangeState(TCPState *s)

{

_state = TCPClosed::Instance();

_state = s;

+
void TCPConnection: :ActiveOpen()
{
_state->ActiveOpen(this);
+

void TCPConnection: :PassiveOpen()

{
+
void TCPConnection::Close()

{
}

_state->PassiveOpen(this);

_state->Close(this);



void TCPConnection: :Acknowledge()
{

+
void TCPConnection::Synchronize()

{
+

_state->Acknowledge(this);

_state->Synchronize(this);



TCPState megvalositja az 6sszes igény alapértelmezett viselkedését (esetlinkben
ez az Ures tevékenyséq) és az allapotvaltoztaté maveletet.

void TCPState: :Transmit(TCPConnection *t, TCPOctetStream *0s)
void TCPState: :ActiveOpen(TCPConnection *t) {}

void TCPState: :PassiveOpen(TCPConnection *t) {}

void TCPState: :Close(TCPConnection *t) {}

void TCPState: :Synchronize(TCPConnection *t) {}

void TCPState: :Acknowledge(TCPConnection *t) {}

void TCPState: :Send(TCPConnection *t) {}

void TCPState: :ChangeState(TCPConnection *t, TCPState *s)

t->ChangeState(s);
+

A TCPState osztalybol szarmaztatott osztalyok valositjdk meg az allapotoknak
megfelel6 viselkedést.



class TCPEstablished : public TCPState {

public:
static TCPState *Instance();
virtual void Transmit(TCPConnection*, TCPOctetStream*);
virtual void Close(TCPConnection®);

33

class TCPListen : public TCPState {

public:
static TCPState *Instance();
virtual void Send(TCPConnection¥*);
// ...

33

class TCPClosed : public TCPState {

public:

static TCPState *Instance();

virtual void ActiveOpen(TCPConnection®);
virtual void PassiveOpen(TCPConnection¥™);
// ...



A szarmaztatott osztalyokban nincs lokélis allapot, ezért ezek megoszthatok, igy
egyetlen példanyra van csak beldlik sziikség. Ezt adja meg az Instance mdivelet.
(Ezért ezek az osztalyok Egykék.)

Az implementacio:

void TCPEstablished::Transmit(TCPConnection *t, TCPOctetStream
{

t->ProcessOctet(0s);

+
void TCPEstablished: :Close(TCPConnection *t)
{

// tevékenységek

ChangeState(t, TCPListen::Instance());;
+
void TCPListen::Send(TCPConnection *t)
{

// tevékenyseégek
ChangeState(t, TCPEstablished::Instance());:;



void TCPClosed: :ActiveOpen(TCPConnection *t)

{
// tevékenyseégek

ChangeState(t, TCPEstablished::Instance());:;

+
void TCPClosed: :PassiveOpen(TCPConnection *t)

{
+

ChangeState(t, TCPListen::Instance());;



Egyke

Név, osztaly: egyke (singleton); objektum létrehozasi (object creational).

Cél: Biztositani, hogy egy osztalyhoz csak egy példany tartozhat, és megteremteni a pél-
dany globalis elérhet6ségét.

Mas nevek: —.

Motivacid: Bizonyos osztalyok esetén fontos, hogy pontosan egy példany objektum lé-
tezzen. Példaul egy fajlrendszer illetve egy ablakkezeld lehet csak egy rendszer ese-
tén. Ezt kell biztositanunk, és a megfeleld elérhetdséget. Példaul egy globalis valtoz6
esetén az elérhetség biztositott, de a tobbszori példanyositas lehetdseége megmarad.

Jobb megoldas, ha maga az osztaly felel az egyetlen példany létrehozasaért és ke-
zeléséért. Az osztaly azt is biztositja, hogy csak egyetlen példanyt lehet létrehozni,
tObbet nem.



Felhasznalhatdsag: Az egyke minta hasznalhat6 az alabbi esetekben:
e Egy osztalynak csak egyetlen példanya lehet, és azt a klienseknek egy el6re
ismert médon kell elérniiik, manipulalniuk.

e Amikor az egyetlen példany Kiterjeszthetd szarmaztatassal, és a klienseknek egy
ilyen Kiterjesztett példanyt kell hasznalniuk anélkil, hogy a kédot megvaltoztat-
nank.

Szerkezet:

Singleton

static uniquelnstance
singletonData

static Instance() —----—--- ~{ return uniquelnstance ﬁ
SingletonOperation()
GetSingletonData()




Elemek:

e Singleton: Megadja az Instance mliveletet, amelynek segitségével a klien-
sek elérhetik az egyetlen példanyt. Ez egy osztalymUvelet. Felel6s az egyetlen
példany létrehozaséaért.

Egyuttmadkodeés: A kliensek csak az Instance muveleten keresztul férhetnek hozza
az osztaly egyetlen példanyahoz.

Példa kod:

class Singleton
{
public:
static Singleton* Instance();
protected:
Singleton();
private:
static Singleton *_instance;

¥



Singleton* Singleton::_instance = O;

Singleton* Singleton::Instance()

{

iIT ( __instance == 0 ) _instance = new Singleton;
return _instance;

+

Miért nem lehet az egykét globalis vagy statikus objektumkeént definialni és az auto-
matikus inicializalasra hagyatkozni?

1. Nem tudjuk biztositani, hogy csak egy példanyt deklaralnak a statikus objek-
tumbol.

2. Lehet, hogy all rendelkezésre elegend6 informacié ahhoz, hogy minden egykét
inicializaljunk a statikus inicializacios idében. Lehet, hogy olyan értékekre van
szlikséglink, amelyeket a program végrehajtasa soran késdbb ismeriink meg.

3. A C++ nyelv nem definialja a kiilénb6z6 egységekben talalhato globalis objek-
tumok konstruktorainak meghivasi sorrendjét. Ezért, ha az egykék kozott bar-
milyen fligg0ség all fenn, akkor hibak lephetnek fel.



Kozvetito

Név, osztaly: kozvetitd (mediator), viselkedési (behavioral).

Cél: Olyan objektum megadasa, amely tartalmazza, hogy objektumok egy csoportja mi-
ként mikodik egyiitt.

Mas nevek: —.

Motivacio: Az objektumelvi tervezés soran a rendszer viselkedeset az objektumok ko-
z0tt osztjuk szét. Ennek eredménye lehet egy olyan szerkezet, amelyben sok kapcso-
lat jon letre az objektumok kozott. A legrosszabb esetben minden objektum ismeri az
Osszes tobbit. Ez a nagymerték(i 6sszekapcsolddas gatja lehet az Gjrafelhasznalhato-
sagnak, a rendszer jellege monolitikussa valik. A viselkedés modositésa is nehézkes,
mert az tal sok objektum kozott oszlik el.



Példaként tekintsiink egy fontvalaszto dialogusablakot, amelyben tobb elem (gomb,
mend, lista) szerepel.

Family |times new roman

ariel
courier
helvetica
palatino

times new roman

Weight © medium @ bold

Slant O normal @ italic © oblique

Size | 16pt|}| O condensed

‘ OK ’ ‘Cancel’

Az elemek kozott 6sszefligges van. Ennek megfeleléen nem lehet minden esetben
aktivizalni egy elemet, illetve nem lehet akarmit valasztani benne.



Kilonb6z6 dialégusablakok esetén az elemek kozotti 0sszefligges eltérd, ezért az
elemeket minden esetben az adott alkalmazas szerint kell specializalni, hogy meg-
feleléen miikodjenek egyiitt. Ha ezt szarmaztatassal oldanank meg, akkor tul sok
osztaly jonne létre.

Ezt megoldhatjuk egy kozvetitd objektum bevezetésével, amely tartalmazza az ele-
mek egyttes viselkedését, egymasra hatasat. Egy kdzvetitd felelés egy csoportba
tartoz6 objektumok koélcsdnhatasainak vezérléséért és iranyitasaért. Ez egy kozbe-
es0 elem, amely lehetéveé teszi, hogy a csoport tagjai direkt moédon ne hivatkozzanak
egymasra. Az objektumok (kollégak) csak a kdzvetitdt ismerik, igy csokken a kap-
csolatok szama.

Esetlinkben egy FontDlgDirector objektumot vezethetlink be, mint kdzvetitot,
amely ismeri az elemeket.



Enable/Disable

|
|
|
| SetText
|
|
|
|

: Client : ListBox
: FontDIgDirector
: Button . Editor
Mediator Colleagues
: Client : FontDlgDirector - ListBox : Editor

[ - [ [
| ShowDialog Changed i i
GetSelection | i
| |
| |
| |
| |
| |
| |




Az osztalydiagram, felhasznalva az absztrakt DialogDirector és Widget o0sz-

talyt:

DialogDirector

director

Widget

ShowDialog()
CreateWidgets()
Changed(Widget)

ZT

FontDIgDirector

list

Changed()

]

N director->Changed(this) |

ListBox

CreateWidgets()
Changed(Widget)

field

GetSelection()

Editor

SetText()




Felhasznalhatdsag: A kdzvetitd minta hasznalhaté az alabbi esetekben:
e Objektumok halmaza jol definialt, de 6sszetett médon kommunikal; a kdlcsonos
fliggések szerkezete attekinthetetlen, nehezen érthetd.

e Egy objektum Gjrafelhasznalasa nehéz, mert sok objektumra hivatkozik illetve
sok objektummal kommunikal.

e TObb osztalyra szétosztott viselkedést kell megvalositanunk tdl sok szarmazta-
tas nelkdil.



Szerkezet:

Mediator Colleague
Notified() mediator
Notify()
Handle()
ConcreteMediator ConcColleague; ConcColleague,,
Colleague **coll Notify() o Notify()
Handle() Handle()

)




Elemek:

e Mediator: A csoportba tartozé objektumok kommunikacids feluletét definialja.
(Erre nincs sziikség, amikor csak egyetlen kozvetit6t hasznalnak az objektu-
mok.)

e ConcreteMediator: Az egyuttes viselkedést implementalja az objektumok koor-
dinalasaval. Ismeri és kezeli a csoport objektumait.

e Colleague: Absztrakt osztaly a csoportba tartozo objektumokhoz.

e ConcColleague;: Az csoportba tartozd objektumok konkrét osztalyai. Minden
ilyen osztaly ismeri a kdzvetitd objektumat. Minden objektum a kdzvetiton ke-
resztul kommunikal a csoport tobbi objektumaval a direkt kommunikéacio he-
lyett.

Egyuttmakaodeés: A kollégak a kdzvetitd objektumnak kiilldenek és attol fogadnak tizene-
teket. A kozvetitd az egydttes viselkedést Ggy valositja meg, hogy az egyes igénye-
ket a megfeleld kollégaknak tovabbitja. A kommunikacié megvalésithato a figyeld
minta segitségével is. Ekkor a kozvetit6 a figyel, a kollégak pedig a targyak.



Példa kod:

class Colleague;
class Coll _1;
// ...

class Coll _n;

class Mediator

{
public:

virtual ~Mediator();

virtual void Notified(Colleague*) = O;
protected:

Mediator();
virtual void CreateColleagues() = 0;



class Colleague

{

public:
virtual ~Colleague();
virtual void Notify();
virtual void Handle() = 0;

protected:
Colleague(Mediator™);
Mediator *mediator;

33

void Colleague: :Notify()

{

+

class Coll 1

{

public:
Coll_i(Mediator *m); // mediator = m
void Handle();

mediator->Notified(this);

¥



class ConcreteMediator : public Medirator
{
public:

ConcreteMediator();

virtual ~ConcreteMediator();

void Notified(Colleague™);
protected:

void CreateColleagues();
private:

Colleague **coll;

¥



void ConcreteMediator: :CreateColleagues()

{

}

coll = new Colleague*[K];

// ...

coll[j] = new Coll_i(this);

// ...

// coll elemeinek 1nicializaléasa

void ConcreteMediator: :Notified(Colleague *c)

{

for Cint1 =0; 1 <Kkj; 1++)
it ( coll[i] '=c )

// ha kell az objektum értesitése:

coll[1]->Handle



Egy lehetséges alkalmazas a mar bemutatott font meghatarozas.

class DialogDirector
{
public:
virtual ~DialogDirector();
virtual void ShowDialog();
virtual void Changed(Widget*) = O;
protected:
DialogDirector();
virtual void CreateWidgets() = 0;



class Widget

{

public:
Widget(DralogDirector™);
virtual void Changed();
virtual void HandleMouse(MouseEvent &e);
// ...

private:
DialogDirector * director;

33

void Widget: :Changed()

{

_director->Changed(this);
¥



class ListBox : public Widget

{

public:
ListBox(DialogDirector™);
virtual const char *GetSelection();
virtual void SetList(List<char*>* listltems);
virtual void HandleMouse(MouseEvent &e);
// ...

33

class Editor : public Widget

{

public:

Editor(DialogDirector¥™);

virtual const char *GetText();

virtual void SetText(const char *text);
virtual void HandleMouse(MouseEvent &e);
// ...



class Button : public Widget

{

public:
Button(DialogDirector¥™);
virtual void SetText(const char *text);
virtual void HandleMouse(MouseEvent &e);
// ...

33

void Button::HandleMouse(MouseEvent &e)
{

// ...

Changed();



class FontDIgDirector : public DialogDirector
{
public:

FontDIgDirector();

virtual ~FontDIgDirector();

virtual void Changed(Widget*);
protected:

virtual void CreateWidgets();
private:

Button *ok;

Button *cancel;

ListBox *fontlist;

Editor *fontname;



void FontDIgDirector: :CreateWidgets()

{
ok = new Button(this); cancel = new Button(this);
fontlist = new ListBox(this); fontname = new Editor(this);
// lista feltoltése, elemek elhelyezése az ablakban

+

void FontDIgDirector: :Changed(Widget *w)
{
iIf (w == fontlist )
fontname->SetText(fontlist->GetSelection());
else 1f (w == 0ok )
// a font kivalasztasa, és a dialdgus bezaréasa
else 1f ( w == cancel )
// dialogus bezarasa



Feljegyzes

Név, osztaly: feljegyzés (memento), viselkedési (behavioral).

Cél: Egy objektum bels0 allapotanak felfedése és feljegyzése anélkil, hogy az informa-
cio elrejtést megsértenénk. A feljegyzett allapot alapjan az objektum allapota a ke-
sObbiekben visszaallithato.

Mas nevek: token.

Motivacid: Vannak olyan esetek, amikor sziikséges egy objektum bels6 allapotanak meg-
jegyzese. Ezt kell tenniink, ha a rendszerben tamogatni akarjuk a visszavonas (undo)
miveletet. Ehhez el kell mentenlink egy megel6z6 allapotot, amit vissza lehet majd
allitani. Ugyanakkor az objektumok elrejtik az adattagjaikat, azaz az allapotukat,
ezért ezt Kiviilrdl nem lehet menteni az elrejtés megsértése nélkiil.



Tekintsiink példaul egy grafikus szerkeszt6t, amely tdamogatja az objektumok kozotti
kapcsolatokat. Két téglalapot példaul 6sszekothetiink vonallal, majd az egyik tégla-

lapot eltolhatjuk. Az 6sszekdté vonal megfelelden valtozik (a program gondoskodik
errol).

Az eltolas visszavonasanal tgyelni kell arra, hogy nem elegendd csak a téglalapot
mozgatni.




Ezt a problémat oldhatjuk meg a feljegyzés minta hasznélataval. A feljegyzés egy
objektum, amely egy masik objektum, a feljegyzés eredete, belsd allapotanak egy
pillanatra vonatkozo képét tarolja. A visszavonas az eredet objektumtol igényli a fel-
jegyzés objektumot. Az eredet inicializalja a feljegyzést az aktualis allapotnak meg-
felel6 ertékekkel. Csak az eredet képes kommunikalni a feljegyzéssel, a feljegyzés
masok szamara atlatszatlan.

A példankban az alakzatok kdzotti kapcsolatokat kezel6 objektum az eredet. A vissza-
vonas menete:

1. A program a kapcsolatkezel6tol egy feljegyzést igényel a mozgatas miivelet
mellékhatasairél, amit az létrehoz.

2. A visszavonas kiadasakor a program ezt a feljegyzést adja meg a kapcsolatke-
zel6nek.

s

3. A feljegyzeés alapjan a kapcsolatkezel0 visszaallitja a megel0z6 allapotot.



Felhasznalhatdsag: A feljegyzés minta hasznalhat6 az alabbi esetben:

e Egy objektum pillanatnyi allapotat (vagy egy reszét) el kell menten(ink, és vissza-
allitanunk késobb, és nem akarjuk felfedni az objektum reprezentaciodjat.

Szerkezet:
Originator Memento ~— Caretaker
memento
state state
SetMemento(Memento m) - GetState()
CreateMemento() | | ~._ SetState()
¥

return new Memento(stateﬁ\\ state = m->GetState() ﬁ




Elemek:

e Memento: Az eredet objektum belsd allapotat vagy annak egy részét tarolja.
Csak az eredet férhet hozza a tarolt allapothoz. Gyakorlatilag két feltlettel ren-
delkeznek.

e Originator: Létrehoz egy feljegyzést, amelyben a bels6 allapotat tarolja, és fel-
hasznélja a feljegyzést az allapot visszaallitasahoz.

e Caretaker: Felel a feljegyzések tarolasaért, de nem hajt végre miveletet (allapot
vizsgalat) a feljegyzésen. Ez a tulajdonképpeni visszavond mdivelet.



Egyuttmakaodes:

. Caretaker : Originator

1 CreateMemento()

. new Memento
SetState()

m : Memento

-

I
SetMemento(m) }GetState()

-1



Példa kod:
class State;
class Memento;

class Originator
{
public:
Memento* CreateMemento();
void SetMemento(const Memento¥*);
// ...
private:
State * state;
// ...



class Memento
{
public:
// szuk felilet, barmely objektum szamara
virtual ~Memento();
private: // ezeket csak az Originator éri el
friend class Originator;
Memento();
void SetState(State*™);
State *GetState();
// ...
private:
State * state;
// ...



Egy lehetséges alkalmazés a grafikus szerkeszté program. A kapcsolatkezeld objektum a
ConstraintSolver osztaly egyetlen példanya (egyke). Most csak a mozgatast vizs-
galjuk, ami egy parancs mintanak felel meg.

class Graphic; // grafikai objektumok a szerkesztoben
class ConstraintSolverMemento;

class MoveCommand
{
public:
MoveCommand(Graphic *target, const Point &delta);
void Execute();
void Unexecute();
private:
ConstraintSolverMemento * state;
Point delta;
Graphic * target;



class ContraintSolver

{
public:
static ConstraintSolver *Instance();
void Solve();
void AddConstraint(Graphic *start, Graphic *end);
void RemoveConstraint(Graphic *start, Graphic *end);
ConstraintSolverMemento *CreateMemento();
void SetMemento(ConstraintSolverMemento*);
private:
// ...
33
class ConstraintSolverMemento
{
public:
virtual ~ConstraintSolverMemento();
private:
friend class ConstraintSolver;
ConstraintSolverMemento(); // és még az allapot



Az eddigiek alapjan a mozgatés parancs és annak visszavonasa:

void MoveCommand: :Execute()

{
ConstraintSolver *solver = ConstraintSolver::Instance();
_state = solver->CreateMemento();
_target->Move(delta);
solver->Solve();
+

void MoveCommand: :Unexecute()

{
ConstraintSolver *solver = ConstraintSolver::Instance();
__target->Move(-delta);
solver->SetMemento( _state);
// allapot helyreallitasa _state alapjan
solver->Solve();



Parancs

Név, osztaly: parancs (command), viselkedési (behavioral).

Cél: Egy igény objektumba agyazésa, igy lehetéve téve, hogy a kliensek kilénbdzdé ige-
nyeket adjanak ki, és ezeket taroljuk, visszavonjuk.

Mas nevek: action, transaction.

Motivacio: Van amikor Ugy kell egy igényt (parancsot) feldolgoznunk, hogy nem tudunk
semmit magardl a mlveletrdl vagy a mivelet fogaddjarol. llyen esetre példa, ha fel-
hasznaldi felulet készitd eszkdzt szeretnénk létrehozni. Ebben szerepelnek gombok,
menuk, amelyekhez akcidk tartoznak. Ugyanakkor az eszkdz nem valdsithatja meg
az akciot, mert csak az eszkdzt hasznalo alkalmazas ismeri azt.

A parancs minta segitségével az igényeket objektumokka alakitjuk, amelyeket tarol-
hatunk és tovabbithatunk igény szerint. Az alapétlet az absztrakt Command osztaly,
amely egy fellletet ad a vegrehajtandé miveletekhez. A legegyszer(ibb esetben tar-
talmaz egy absztrakt Execute miveletet. Az ebbdl szarmaztatott konkrét osztalyok
hatarozzak meg a fogado—akcid parosokat ugy, hogy a fogadot példanyvaltozékent
taroljék, és az Execute miiveletet megvalositjak.



Application

Add(Document)
x| E
Document Menu Menultem
Open Add(Menultem) Clicked() --{= command->Execute() %
Close
Cut command
Copy
Paste
Command
Execute()

T



Command

Execute()
A
Document doc| PasteCmd
Open Execute() —|- = doc->Paste() %
Close
Cut
Copy
Paste
Command
Execute()
A
Application app| OpenCmd name = AskUser()
Add(Document) Execute() |- > ggg;)gﬁg’(g&%umem(name)

doc->Open()




Felhasznalhatdsag: A parancs minta hasznalhat6 az alabbi esetekben:
e Ha objektumokat végrehajtando akciokkal kell paraméterezni (callback fliggvé-
nyek).

e Ha igényeket kell meghataroznunk, sorba tenniink, végrehajtanunk kiillénb6z6
idépontokban. A parancs objektum élettartama fuggetlen az eredeti igénytol.

e A visszavonasi mlivelet tamogatasara. Ebben az esetben a végrehajtas soran ta-
rolnunk kell a megfelel6 allapotot, és rendelkezni kell egy Unexecute mive-
lettel is.

e Valtozasok naplozasara. A naplé alapjan a tevékenységek Ujra végrehajthatok.
o Osszetett tevékenységek (tranzakciok) megvalositasara.



Szerkezet:

Client Invoker <>———— Command
Execute()
>~ Receiver
: receiver
Action() ConcreteCmd
creates
state
receiver->Action(ﬁ< +-- Execute()




Elemek:

e Command: A mivelet végrehajtasi feliiletének deklaralasa.

e ConcreteCmd: A fogado (Receiver) objektum és az akcio kozotti 6sszekapcsolas
definicidja. (PasteCmd, OpenCmd)

e Client: Létrehozza a konkreét parancs objektumot és beéllitja a fogaddjat. (App-
lication)

e Invoker: A parancs végrehajtasat kezdeményezi. (Menultem)

e Receiver: Ismeri az igényhez tartozé mivelet végrehajtasanak modjat. Barme-
lyik osztaly betdltheti ezt a szerepet. (Document, Application)



Egyuttmakaodes:

e A kliens létrehozza a konkrét parancsot és meghatarozza a fogaddjat.

e Egy kibocsato (Invoker) objektum tarolja a konkrét parancsot.

e A kibocsato kiad egy igényt az Execute mivelet meghivasaval. (Visszavonési

lehetdseg esetén a konkreét parancs tarolja a sziikséges allapotokat.)

e A konkrét parancs meghivja a fogado miveletét az igeny kielégitése céljabol.
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Példa kod:

class Command

{
public:
virtual ~Command();
virtual void Execute() = O;
protected:
Command();
33
class Receiver
{
public:

Receiver();

virtual ~Receiver();
void Action()

// ...



class ConcreteCmd : public Command

{
public:
ConcreteCmd(Receirver *r) {rec =r; }
virtual void Execute();
private:
Receiver *rec;
// ...
33
void ConcreteCmd: :Execute()
{
// visszavonasi feljegyzések
rec->Action();
33

(Egyszerd, argumentum nélkili és visszavonast nem igénylé parancsok esetén sab-
lonkent is elkészithetd a parancs osztaly. A sablon paramétere a fogado osztaly.)



Egy lehetséges alkalmazas a mar bemutatott felhasznaloi feliilet készités. Csak az OpenCmd
és a PasteCmd parancsokat vazoljuk. Felhasznaljuk a mar ismert Command osztalyt.

class OpenCmd : public Command

{

public:
OpendCmd(Application *a) { app = a; }
virtual void Execute();

protected:
virtual const char *AskUser();

private:

Application *app;
33



void OpenCmd: :Execute()

{

char *name = AskUser();

iIT ( name 1= 0 )

{
Document *doc = new Document(this);
app->Add(doc);
doc->0pen();

+



class PasteCmd : public Command

{

public:
PasteCmd(Document *d) { doc =d; }
virtual void Execute();

private:
Document *doc;

¥

void PasteCmd: :Execute()

{
+

doc->Paste();



