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Design Patterns:

1. Delegation (pattern 1)

2. Interface (pattern 2)

3. Factory Method (pattern 3)

4. Singleton (pattern 4)

5. Composite (pattern 5)

6. Iterator (pattern 6)

7. Decorator (pattern 7)

8. Observer (pattern 8)

9. Template Method (pattern 9)

10. Strategy (pattern 10)

11. State (pattern 11)


 

Design Patterns – Design mønstre

Hvad 

Som udvikler er der en række design problemer man igen og igen støder på. Design patterns er en samling af genbrugelige og gennemprøvede mønstre der er generaliserede med et vist abstraktionsniveau og som giver løsninger på disse problemer

Formål

· Genbrug af ideer til design/programmering

· Inspiration, ikke til slavisk efterfølgelse

· Fremme af diskussion og afklaring gennem identifikation og navngivning af fælles strukturer

Form

· UML-klassediagram med beskrivelser

· Uafhængigt af problemområde

· Uafhængig af programmeringssprog

Typer

Grundlæggende (Fundamental) DesignPatterns

· Delegation

· Interface

Skabende (Creational) DesignPatterns

· Factory Method

· Singleton

Sammensættende (Partitioning) DesignPatterns

· Composite

· (Filter)

Strukturelle (Structural) DesignPatterns
· Iterator

· (Façade)

· Decorator

Adfærdsbeskrivende (Behavioral) DesignPatterns

· Observer

· Strategy

· Template Method

· State

Samtidighedsbeskrivende (Concurrency) DesignPatterns

· (Single Threaded Excecution)

Grundlæggende (Fundamental) Design Patterns

Disse design patterns er de vigtigste og mest grundlæggende mønstre og indgår samtidigt i mange af de andre design patterns .

Delegation (Pattern 1)
Synopsis

At genbruge og udvide en klasses funktionalitet ved at skrive en ny klasse med den ekstra funktionalitet og benytte en instans af den eksisterende (oprindelige) klasse for at kunne genbruge dennes funktionalitet.  
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Grundidé:
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Benyt composition i stedet for arv, når klasser skal genbruges og udvides 

Fordel: ved delegering benyttes en dynamisk struktur i stedet for den statiske arve-struktur der fastlægges på kompileringstidspunktet

Interface – Design Pattern (Pattern 2)
Synopsis

At undgå kobling mellem klasser ved skabe uafhængighed mellem de klasser der anvender og de klasser der tilbyder metoder (services). Uafhængigheden skabes ved kun at adressere metoderne gennem et interface. Det vil således være let at skifte funktionalitet blot ved at udskifte den anvendte klasse med en anden der også implementere interfacet.

“UML”-diagram
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Client: Klasse der benytter andre klasser der har implementeret interfacet IF

IF: Interface der skaber uafhænhigheden mellem Client og Service klasserne ved at tilbyde en indirekte reference til de klasser der optræder i service rollen (har implementeret en service specificeret af IF).

Service: Klasser i denne rolle tilbyder en service til klasser i Client rollen
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Bemærk det elegante ved dette design er bl.a. af der dynamisk kan skiftes ”funktionalitet” på kørselstidspunktet, idet referencen i Client er til et interface og ikke en specifik klasse – det er SMUKT!
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Eksempel 

List liste = new ArrayList( ); // kan senere udskiftes med new LinkedList( ), eller new Vector( ) 

…

Liste.add(element)

Skabende (Creational) Design Patterns

De skabende design patterns giver en guide til, hvordan objekter skal oprettes når det skal ske på baggrund af et valg. Dette valg vil typisk involvere en dynamisk beslutning om hvilken klasse der skal instantieres eller hvilket andet objekt et objekt vil delegere ansvar til. Mønstrene giver et bud på hvordan dette valg struktureres og indkapsles.

Factory Method (Pattern 3) 
Synopsis

At definere et interface for oprettelse af et objekt, hvor interfacets subklasser bestemmer hvilken konkret klasse objektet skal instantieres af.

Factory Method muliggør således at instantiering af klasser kan overlades til andre klasser.

Konsekvens: oprettelsen af objekter til en klasse X sker altså ikke ved et eksplicit konstruktor-kald med new X( ), men ved et kald af en factory metode i en anden klasse.   

”UML”-klassediagram (simpelt Factory Method, uden brug af factory interface)
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FactoryMethod( ) returnere en instans af en klasse der har implementeret interfacet ProductIF. Grundideen er at factory metoden skal besidde viden om hvilket konkret produkt der skal instantieres i den givne situation. Denne viden kan evt. overføres som parameter ved kaldet af metoden og metodens logik er ofte bygget op som en række betingede sætninger …..

”UML”-klassediagram (generelt Factory Method)
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Singleton (Pattern 4) 
Synopsis

At sikre der kun oprettes en instans af en klasse således at alle objekter der benytter en instans af denne klasse benytter den samme instans.

Implementering: se Guideline 15

Opdelende (Partitioning) Design Patterns

De opdelende design mønstre giver retningslinier for hvordan komplekse aktører og begreber kan deles i multiple klasser.

Composite (Pattern 5)
Synopsis

At gøre det muligt at opbygge komplekse objekter ved rekursivt at samle ens lignende objekter i en træstruktur der repræsentere hele-dele hierarkier. Composite lader brugeren behandle simple (individuelle) og sammensatte objekter ens.
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AbstractComponent erklærer interfacet af objekterne i en sammensat struktur (composition) og implementere den adfærd der er fælles for alle klasserne. Samtidigt defineres et interface for at tilgå en komponents forældre i den rekursive struktur.  

Simple definere adfærden for et primitivt objekt i strukturern.

Composite erklærer et interface til at tilgå og håndtere de del-objekter den sammensatte struktur har, bl.a. tilføje og slette del-objekter.

Client Er den der manipulere objekterne i den sammensatte struktur. 

Generaliseret struktur 

Med flere primitive og sammensatte typer
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Eksempel: Et dokument, bestående af primitiverne: Karakter og Billede og de sammensatte elementer: Dokument, Side, Kolonne, Ramme og Tekstlinie

Vis træstruktur for et simpelt dokument….

Strukturelle (Structural) Design Patterns

De strukturelle design patterns beskriver generelle måder til organisering af objekter af forskellige typer, således at de kan anvende hinanden.

Iterator (Pattern 6)

Synopsis

At definere et interface der erklærer metoder for sekventiel tilgang til objekter i en collection. Dette muliggør uafhængighed mellem klasser der anvender en collection og de klasser der implementere interfacet.

Når en klasse der skal anvende en  collection af objekter bliver uafhængig af den aktuelle implementation af collectionen kan den på en uniform måde anvende indholdet af forskellige collections.
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Java’s Iterator 

Benytter FactoryMethod, abstrakte klasser, Inner Class (pga. viden om impl. detaljer), eksempler

henvis til Framework Collections ……….
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Strukturelle (Structural) Design Patterns

De strukturelle design patterns beskriver generelle måder til organisering af objekter af forskellige typer, således at de kan anvende hinanden.

Decorator (Pattern 7)
Synopsis

At udvide funktionaliteten/egenskaberne ved et konkret objekt og ikke hele klassen.

Metode: Indkapsling af komponenten/objektet i et andet objekt der tilføjer nye egenskaber. Det indkapslende objekt kaldes en Decorator der dekorere et andet objekt med nye egenskaber/funktioner.
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AbstractComponent og Decorator/wrapper kan være  interface eller abstrakte klasser, addedState er nye attributter og addedBehavior( ) er nye metoder.

Bemærk at strukturen minder meget om Composite, men da cardinaliteten af compositionen er 1 og ikke * (som i Composite) resultere det i en hægtet liste og ikke en træstruktur: 
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Decorator design pattern benyttes mange steder fx Swing/AWT, når man tilføjer proporties fx Border eller Scrolling til en GUI Component. Desuden benyttes Decorator (en special udgave kaldet Filter) i I/O frameworket til at filtrere/dekorere de fysiske streams.

 Adfærdsbeskrivende (Behavioral) DesignPatterns

Patterns i denne kategori benyttes til at organisere, håndtere og kombinere adfærd.

Observer (Pattern 8)

Synopsis

At gøre det muligt dynamisk at kunne registrere en afhængighed mellem objekter, således at et objekt der skifter tilstand vil notificere de objekter der er afhængige af objektets tilstand. 

Det klassiske eksempel er en række grafiske objekter (lagkagediagram, søjlediagram …) der giver en grafisk fremstilling af data fra et data-objekt. Når data opdateres i data-objektet notificere det de grafiske objekter der afbilleder objektet så de automatisk opdateres. 

“UML”-diagram
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Registrering
For at koblet Oberver og Observable sammen skal der ske en registrering i Multicasteren. Det sker ved at Observer kalder metoden addObserver på Observable med sig selv som parameter. Observable delegere kaldet videre til Multicasteren der foretager selve registreringen.

Notificering

Når Observable skifter tilstand skal de registrerede Observere notificeres, dette sker ved at Observable notificere Multicasteren som efterfølgende notificere alle de registrerede Observere.

Java: Observer/Observable er baseret på Observer Design Pattern
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I Java er interfacet Observabel og klassen Multicaster slået sammen til en klasse – Observable. Denne klasse stiller implementation til rådighed for registrering og notificering. Det brugeren (programmøren) selv skal kode er

1) implementering af update-metoden fra interfacet Observer.

2) Selve registreringen, dvs. kald af addObserver-metoden med observeren selv som parameter

3) Selve notificeringen. Dette gøres ved at kalde setChange( ) og notifyObserver( ) i de metoder der ændre tilstanden af observable-objekter   

Template Method (Pattern 9)
Synopsis

Der er en række standard elementer der går igen i mange applikationer, fx  autentifikation når en bruger kan få adgang til personlige eller andre følsomme data. Disse gentagne opgaver/mønstre kan opdeles i en applikations afhængig og en applikations uafhængig del. 

Hovedideen er at skrive en abstrakt klasse med en Template Method der kalder en række Hook-metoder. Template Metoden indeholder den applikations uafhængig kode mens den applikations specifikke kode er placeret i de abstrakte Hook-metoder. Der benyttes altså faktorisering til at opsplitte klassens logik i  Hook-metoder og en Template Metode til at kalde metoderne.
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Strategy (Pattern 10)
Synopsis

Ofte vil der være en række metoder der vil være alternative til hinanden fx kalender funktioner (er det den Julianske eller Gregoriansk kalender, er det beregning af ferie/helligdage er det afhængigt af land DK, UK, USA), det kan være alternative sorteringsalgoritmer, eller algoritmer til kryptering, kodning, beregning af checksum osv.

Ved at indkapsle de metoder der kan substituere hinanden i subklasser af en fælles superklasse er det muligt at valg af specifik metode kan afhænge af både tid og objekt. 
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State (Pattern 11) 
Synopsis

Gør det muligt dynamisk at ændre et objekts adfærd, hvor adfærden er afhængig af objektets tilstand (state). Dette gøres ved at indkapsle et objekts tilstand i nogle konkrete objekter der er subklasser af en abstrakt state-class.


Context er den klasse hvis objekter kan være i forskellige tilstande og currentState er en objektreference til den aktuelle tilstand. 

ContextState  er en abstrakt klasse der bl.a. indeholder referencer (state1 .. stateN) til de konkrete tilstandsobjekter (ConcreteState1 .. ConcreteStateN) – bemærk at der benyttes Singleton, idet der kun vil eksistere en instans af hver af klasserne ConcreteState1 ... ConcreteStateN. 

Metoden start( ) returnere de objekt der repræsentere start-tilstanden (benyttes til at initialisere currentState i Context).

Metoderne operation() er de metoder der er afhængige af context-objektets tilstand og vil blive redefineret i hvert af ConcreteState klasserne.

Metoden processEvent(int event) returnere det nye tilstands-objekt afhængig af den aktuelle tilstand og den hændelse der er sket (den event der gives som parameter).

ConcreteState1..ConcreteStateN er de klasser der definere de enkelte tilstandsobjekter.
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