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Podékovani

Dékuji mému vedoucimu prace za laskavé vedeni a velmi uzite¢né rady, které me& dost
pomohly pfi tvorb& této prace. Dékuji téZ viem ucitelim, ktefi se snazili nds néco naucit a

pfipravit do praxe.




Anotace

Tato prace je o navrhovych vzorech a jejich vyuziti pfi implementaci datovych struktur.
Navrhovy vzor je koncepce pro tvorbu kvalitniho objektové orientovaného softwaru; jde o
konkrétné popsany postup ureny pro feSeni typického problému se kterym se miZeme
potykat pfi psani programového koédu. Navrhovych vzort existuji stovky, co problém to
navrhovy vzor.

Tato prace je konkrétné o vyuziti téchto navrhovych vzort pro feSeni problémi s navrhem
datovych struktur. Nebudu se tedy zabyvat pfimo pouZitim navrhovych vzori pfi tvorbé
aplikaci jako takovych, ale tim jak je pouZivat pro tvorbu datovych struktur, které tvofi
zakladni stavebni kameny kazdé aplikace. Na druhé strané v tomto materidlu bude popsano
nékolik aplikaci, které demonstruji konkrétni praktické pouziti t¢ které datové struktury
pfipadné navrhového vzoru.

Nejdfive popisi o co jde v koncepci navrhovych vzort. Ukdazeme si konkrétni aplikaci
s vyuzitim jednoho takového vzoru. Dale v kapitole Ndvrhové vzory a datové struktury
popiseme bliZze, jak nam navrhové vzory mohou pomoci pfi navrhu a tvorbé datovych
struktur. Toto rozvedeme podrobnéji na prikladu sedmi vzori, které jsou obsaZeny v kapitole
Katalog navrhovych vzorii.

Katalog navrhovych vzorl tvoii podstatnou ¢ast mé prace. Slovo katalog zni neobvykle.
Nejéastéji si ho spojujeme s piedstavou piehledu vyrobki ur¢itého druhu napf. stanii nebo
jiného zbozi, ale predstava katalogu problémi pii programovani a jejich feSeni je nezvykla.
Takové katalogy ovsem skuteéné existuji. Jde o to, ze kazdy navrhovy vzor ma skute¢né
jméno jako né&jaky vyrobek. Dale obsahuje popis problému, se kterym je spojeny jako
vyrobek, ma sviij popis a pfirozené feseni tohoto problému. A kdo ho vyrobil? Pocitacovi
odbornici, ktefi zjistili, ze nékteré problémy pfi navrhu programu se opakuji s ..zeleznou®
pravidelnosti. Proto je pojmenovali a napsali obecnou Sablonu pro jejich feSeni. Ale o tom
blize v nasledujici kapitole.

Jako implementacni jazyk budu pouZzivat Javu a to verzi 4.1. Java je vyluéné objektoveé
orientovany jazyk a proto je pro popis navrhovych vzort idealni. Zdtraziuji, Ze navrhové
vzory jsou zalezitost objektove orientovaného programovani, nikoli proceduralniho
programovani.

Soucasti prace jsou Ctyfi aplikace, které ukazuji praktické uplatnéni navrhovych vzorl pfi
implementaci datovych struktur. Dale zdrojové kody zjednoduSené hierarchii datovych
struktur, které se pouzivaji pro implementace té€chto aplikaci. Na riznych mistech prace se na
tyto aplikace odkazuji. VSechny fragmenty kddu zde uvedené jsou vynaty z téchto zdrojaku.
Aplikace a datové struktury najdete na pfilozeném CD. Popis obsahu CD najdete v pfislusné
priloze.

Text prace v elekironické podobe, adrojaky aplikaci a jejich spustitelng soubory muzeie ez
najit na adrese:
http://mujweb.cz/Pocitace/tomwanli/diplomka



http://muiwebxz/Pocitace/tomwanli/diplomka
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Co je navrhovy vzor?

Jednim ze zakladnich stavebnich kamenu efektivniho objektové orientovaného programovani
je snaha o tvorbu znovupouzZitelného kodu; tj. kodu, ktery mizeme pouzit znovu v budoucich
aplikacich a to bez jeho modifikace nebo alespon s minimalnimi upravami. KdyZ nalezneme
dobré feseni, tak ho musime pouzivat, jestlize to jde, opakované. Je totiz velkou chybou fesit
kazdy problém od piky, musime se snazit pouzivat feSeni, ktera v minulosti fungovala.

ZkuSeni navrhafi se tim Fidi. JenZe zaSli jest¢ dal: pfisli snapadem tyto problémy
pojmenovat a navrhnout obecné $ablony pro jejich fedeni. Tyto $ablony mohou programatofi
vyuzit vzdy, kdyZ narazi na urity problém feSitelny danou Sablonou. Jde o vzory navrhu
feSeni problémi.

Tento bod nam pomuze ilustrovat analogie. Autofi romant a divadelnich her malokdy
vymysleji zapletky tplné od zacatku. Misto toho se fidi vzory, napf. ,hrdina s tragickou
vadou* (Macbeth, Hamlet atd.) nebo ,,romanticky roman™ (nespocet milostnych romant).
Stejné tak se objektové orientovani navrhafi fidi vzory, napf. .obohatit tfidy tak, aby se
funkce snadno prfidavaly a odstranovaly” a .oddélit grafické uzivatelské rozhrani od
vypocetni ¢asti programu®.

Navrhovy vzor je tedy abstrakce navrhového problému i jeho feSeni: kazdy navrhovy
vzor systematicky nazyvéa a vyhodnocuje dulezity a v objektové orientovanych systémech se
opakujici navrhovy problém.

Vzor se sklada z téchto prvki:

1. Nizev vzoru vystihuje podstatu problému.
2. Problém popisuje, kdy se ma vzor pouZivat. Vysvétluje feSeny problém.
3. Reseni popisuje prvky, z nichz se navrh sklada a jakym zpasobem spolu komunikuji.

Napfiklad jednim z béznych problému v programatorské praxi je, jak oddé@lit vypocetni Cast
programu od grafického uzivatelského rozhrani. Ukazeme si, jak lze feSit tento problém
pomoci konkrétniho navrhového vzoru. Tim je...

Pozorovatel

Nazev vzoru: Pozorovatel — Observer.
Problém:

Jak jsem uvedl vySe, jednim z Castych problémt v programatorské praxi je, jak oddélit
vypodetni ¢ast programu od grafického uzivatelského rozhrani (¢ast programu popisujici jeho
vzhled). ,.Oddélit* vypocetni ¢ast od wuzivatelského rozhrani znamena, uloZit vypocet do
samostatné tfidy ¢i t¥id, které jsou na zpUsobu zobrazeni naprosto nezavislé. Ttida, ktera
zajisti zobrazeni vysledki, pak jen vytvofi a pouzije objekty téchto ,,vypoctovych™ tiid.

Tento problém fesi vzor Pozorovatel. A nejen to: pozorovatele miizeme pouzit i tam, kde
chceme reprezentovat data vypocetni ¢asti nékolika grafickymi formami (miZeme tataz data
reprezentovat tabulkou, kola¢ovym nebo sloupcovym grafem). Jak na to, popiSeme
v nasledujici ¢asti.

ReSeni:

K dosaZeni nezavislosti vypocetni tiidy na tfidé grafického uZivatelského rozhrani nebo
obecné nezavislosti jakékoliv tfidy na jinych t¥idach, potfebujeme definovat rozhrani, pres
které budou tyto (vzajemné nezavislé) tfidy komunikovat a zptsob této komunikace.

()




Navrh vzoru se tedy bude skladat ze dvou klicovych rozhrani: rozhrani pozorovatele a
rozhrani subjektu.Vypocetni tiida je subjektem a grafické uZivatelské rozhrani nebo graficka
komponenta tohoto rozhrani pozorovatelem stavu objektu vypocetni tfidy (subjektu). Co to
znamena? Prakticky to znamend, Ze kdykoli dojde ke zménam v datech vypoéetni tridy,
tak se to projevi graficky ve vzhledu grafické komponenty: pozorovatel (graficka
komponenta) je upozornén, kdykoli subjekt (vypocetni tfida) méni svij stav, tj. sva data.
Reakci pozorovatele je, Zze synchronizuje svij stav (vzhled) podle stavu subjektu. Stav
grafické komponenty je zavisly na stavu vypocetni tfidy.

Kdyz budeme chtit, aby vypoetni tfida byla reprezentovana nékolika grafickymi
formami, tak stadi prosté pfidat tolik pozorovatell, kolik bude tfeba. Princip komunikace
zlstane stejny: kdyz tito pozorovatelé odebiraji upozornéni na zménu dat, tak synchronizuji
svuj stav podle stavu vypocetni tiidy.

Tento zpusob komunikace je také znam jako .vydavat — odebirat”. Subjekt je
vydavatelem upozornéni na zménu svych dat. Pozorovatel nebo pozorovatelé tato upozornéni
odebiraji a podle jejich obsahu méni sviij vzhled.

Implementace rozhrani bude vypadat takto:

//Rozhrani vypocetni casti programu.

public interface Subject {
public void registerInterest(Observer obs);
public void notifyoObservers(Object arg);

/Rozhran1 ?raf1cke komponenty
(pozorovatele
public 1nterface Observer {

public void sendNotify(Object arg);

Metodou registerInterest(Observer obs) pozorovatel obs se pfihlasi k odebirani
upozornéni na zménu dat: aby grafickd komponenta byla schopna automaticky meénit svij
vzhled podle stavu vypocetni tiidy, tak se musi predtim zaregistrovat jako pozorovatel této
tfidy — grafickd komponenta neni automaticky pozorovatelem. Po registraci subjekt
zpravuje  pozorovatele o zménach vdatech, kdykoli knim dojde metodou
notifyobservers(object arg). pfi¢emz arg je objektem zmény. Pozorovatel pak méni
sviij vzhled podle novych hodnot obsazenych v arg metodou sendNotify(Object arg).
Tato metoda je volana uvnité téla notifyobservers(object arg). Tato metoda ji pfeda
parametr arg.

Jak uvidime v nasledujicim programu, kéd vypocetni tfidy neobsahuje Zadnou konkrétni
instanci pozorovatele: volani metody, ktera registruje pozorovatele (registerInterest())
s parametrem reprezentujicim konkrétni instanci pozorovatele, se uskuteciiuje v kodu tiidy
grafického uzivatelského rozhrani. To umoZiuje pouziti vypocetni tfidy i v jinych aplikacich,
které maji odlisné uzivatelské rozhrani. Vypoéetni tfida je znovupouZzitelna.

Zobrazeni stavu cCitace:

Napieme program, na kterém si objasnime mechanismus prace vzoru popsany vyse.
Program zobrazi okno ukazujici stav ¢itace, ktery inkrementuje ¢i dekrementuje svoji hodnotu
po stisku tlacitka ,,+1% nebo ,,-1* uZivatelem:

il
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Nejdiive si ukdzeme, jak snadno lze pomoci vzoru Pozorovatel oddélit uZzivatelské
rozhrani tohoto programu od vypocetni &asti, ktera se o inkrementaci resp. dekrementaci stara.
Potom si ukadZeme, jak lehce se diky tomuto vzoru miZeme postarat o reprezentaci stavu
itate vice formami: kromé textfieldu to bude scrollbar.

Dfive nez se do toho pustime, musime si udélat zékladni pfedstavu o tom, jaké tfidy
budou figurovat v naem programu: chceme-li oddélit vypocet od grafického rozhrani,
musime ulozit vypocetni ¢ast do tfidy citac a GUI programu do tfidy CitacuserInterface.
CitacuserInterface bude vyuzivat objekt tfidy Citac.

Podle filozofie vzoru Pozorovatel citac bude implementovat rozhrani subjektu, ale
pozor: CitacUserInterface jako takové neni pozorovatelem, ale obsahuje grafickou
komponentu, ktera je timto pozorovatelem — textfield pfipadné scrollbar: po kazdé kdyz dojde
ke zméné dat &itade, tak se zobrazi nova hodnota v textfieldu nebo se zméni poloha jezdce
scrollbaru. Proto by bylo dobré, navrhnout textfield i scrollbar jako samostatné tfidy, které
implementuji rozhrani pozorovatele. TakZe na§ diagram tfid v pfipadé jednoho pozorovatele
by mohl vypadat takto:

«<interface»> E- ----------------- -‘I
|_Observer |<-------------~ = g et
&
| |_CitacUserinterface | A
|_CitacTextField it | Citac |
€ mmm e b e —>

Na t¥idach tohoto diagramu' si vysvétlime, jak funguje Pozorovatel. Zaéneme implementaci
tridy CitacuserInterface:

import javax.swing.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.*;

/*'k
* Implementuje uzivatelské rozhrani objektu Citac, ktery ma textové pole
*/ ukazujici stav ¢itace a dvé tlacitka "+1" a "-1".
*

public class CitacUserInterface {
%

o

* Hlavni program. Spousti uzivatelské rozhrani.
*

public static void main(String[] args) {
new CitacFrame();

}

//0kno citace
class CitacFrame extends JFrame {
private Citac citac; //0Objekt vypoctové tridy
private CitacTextField ctf; //textové pole v némz se objevuje
aktualni hodnota citace
private JButton plusBT,minusBT;

public CitacFrame() {
setTitle("Citac");

' Tento a nasledujici diagramy v praci jsou vytvofené v programovém prostiedi BlueJ. Obdelniky reprezentuji
tiidy nebo rozhrani a ipky mezi nimi reprezentuji vazby mezi tiidami: pferusovand Sipka s trojihelnitkem na
konci Fikd, Ze trida, ze které Sipka mifi, implementuje rozhrani do n&jz Sipka vstupuje. Sipka bez trojihelni¢ku
fikd, ze tiida, ze které Sipka mifi, pouziva tfidu do niz Sipka vstupuje. A kone¢né existuje jesté€ nepferuSovana
Sipka s trojuhelnitkem, ktera znazorfiuje dédi¢nost.
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/**od‘Jay¥_verze_5.1, uz nemusime vytvaret kontejner do néjz bychom
umistili grafické komponenty uzivatelského rozhrani: tyto
komponenty, uZ mizeme vkladat primo do objektu typu Frame. */

container contentPane = getContentPane();
contentPane.setLayout(new BorderLayout(10,0));

citac = new Citac(0);

ctf = new CitacTextField("0");

plusBT = new JButton("+1");

minusBT = new JButton("-1");

citac.registerInterest(ctf); //registrace pozorovatele
textfield

plusBT.addActionListener(new ActionListener(){
public void actionpPerformed(ActionEvent evt){
} citac.notifyoObservers(new Integer(citac.plusledna()));

3 §-

minusBT.addActionListener(new ActionListener(){
public void actionPerformed(ActionEvent evt){ )
citac.notifyobservers(new Integer(citac.minusJedna()));
¥

i e

contentPane.add(plusBT, BorderLayout.EAST);
contentPane.add(ctf, BorderLayout.CENTER);
contentPane.add(minusBT, BorderLayout.WEST);

pack(); _
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

setResizable(false);
setvisible(true);

Jak vidime tfida citacFrame skute¢né pouziva objekt vypocetni tfidy: obsahuje ¢lenskou
proménnou citac typu Citac. CitacFrame nejdifive vold metodu citace
registerInterest() ., kterou se registruje pozorovatel, pak vola dal$i metody citace,
kdykoli uzivatel stiskne tlacitko: kdyz uzivatel stiskne tlacitko .,+1* tak vold metodu citace
plusledna() a kdyz stiskne ,,-1* tak vola metodu minusJedna().

Graficka komponenta neboli ¢lenska proménnd, ktera se zaregistruje jako pozorovatel
stavu citace je ctf typu CitacTextField, jestlize dojde k inkrementaci resp.
dekrementaci, zméni tato komponenta sviij stav: objevi se nova hodnota v textovém poli. Jak
vidime tato registrace prob&hne diive, nez se objevi okno programu na obrazovce ptikazem
setvisible(true). Registrace ctf nebo jakéhokoliv jiného pozorovatele prob&hne tak, Ze
citac si ho pfida do svého seznamu pozorovatelti, kterym pak posila upozornéni na zménu
svych dat. To vidime v implementaci tfidy objektu citac:

import java.util.*;

import observer.Subject;
import observer.Observer;
*%k

* TPida, ktera pri¢itd nebo odecita k urcitému Cislu jednicku. )
* Implementuje rozhrani Subject, aby uméla komunikovat se svym pfipadnym
* grafickym rozhranim.

%*

~

public class Citac implements Subject
private ArrayList observers;
private int hodnota;
public static final int MIN_HODNOTA
public static final int MAX_HODNOTA

o
1
s
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konstruuje ¢ita¢ s pocdatecni hodnotou a prdzdnym seznamem
pozorovatell.

sk 3k 3 %

dekrementovat.

* ok

public Citac(int hodnota) {
observers = new ArrayList();
setHodnota(hodnota) ;

/-.".-*
* nastavuje hodnotu ¢itace na hodnotu uvedenou v parametru této
* metody.
* @param hodnota hodnota na kterou se mda nastavit ¢itac.
*

public void setHodnota(int hodnota) {

this.hodnota = hodnota;

if(this.hodnota<MIN_HODNOTA) //pokud hodnota c¢itace prekrocila
minimalni pripustnou hodnotu

this.hodnota = MIN_HODNOTA; //nastav ji na pr1pustne minimum.

if(this.hodnota>MAX_HODNOTA) //pokud hodnota citace prekrocila
maximalni pFipustnou hodnotu

this.hodnota = MAX_HODNOTA; //nastav ji na pripustné maximum.

}
/5’.-*

* vraci aktudlni hodnotu citace.
* @return aktualni hodnotu citace.
*
public int getHodnota() {
return this.hodnota;

/'A“.".'

* pricita k aktudalni hodnoté citace jednicku.
* @return nova hodnota citace.
*

public int pluslJedna() {
setHodnota(++this.hodnota);
return this.hodnota;

%k

* odec¢itd od aktudlni hodnoty ¢itaCe jednicku.
* @return nova hodnota citace.

%*

public int minusJedna() {
setHodnota(--this.hodnota);
return this.hodnota;

/-k-.".-
5 reg1stru je pozorovatele vypocCetni Casti programu.
i param 0

subjektu.
*

public void registerInterest(Observer obs) {
observers.add(obs);

}

/*#
* zpravuje pozorovatele o zméné dat.
* @param arg objekt zmény.
*

public void notifyoObservers(object arg) {
Iterator it = observers.iterator();
while(it.hasNext()) {
observer obs = (Observer)it.next();

obs.sendNotify(arg); //pozorovatel zaktualizuje svoje hodnoty.

@param hodnota pocatecni hodnota, kterd se ma inkrementovat nebo

s pozorovatel, ktery ma prijimat upozornéni na zménu dat




Vidime, Ze registrovani  pozorovatela  probéhne  vykonanim téla  metody
registerInterest():
observers.add(obs) ;

Proménna observers je seznam, do néjZ se pozorovatelé ptidavaji. Je ¢lenskou proménnou
Citace a pii inicializaci objektu této tfidy (v nadem pfipadé citac) je prazdny.

Vimnéte si. Ze kod tfidy citac skutedné neobsahuje Zddnou konkrétni instanci
pozorovatele: v kodu uvedeném vy$e neni Zadna zminka o tom, Ze pozorovatelem objektu
Citace je né&jaké textové pole. Tfida Citac se stard pouze o posilani zménénych dat
pozorovatelim, ktefi jsou .skryti v seznamu observers. To ndm umoZni pouzit tridu
Citac s jinym uZivatelskym rozhranim bez jakékoliv jeji zmény. Je nezivisla. O jaké
konkrétni  pozorovatele jde, to vidime vkodu tiidy wuZivatelského rozhrani
CitacuserInterface.

Kdyz uzivatel stiskne tlagitko (.,-1% nebo .,+1%), tak se zméni stav vypocetni tfidy Citac:
v reakei na tuto udalost (stisknuti tlagitka) se vykona metoda actionPerformed. Ta vola
metodu minusJedna() nebo plusiedna() podle toho, jaké tlacitko uzivatel stiskl. Vlastni
nastaveni ¢itate na novou hodnotu vykona metoda setHodnota(). Nova hodnota se preda
metodé notifyobservers() prostiednictvim objektu zmény arg. Ta se vold pfimo z téla
actionperformed. Metoda notifyobservers() zpravi svého pozorovatele (textfield ctf) o
zméné v datech. Vlastni synchronizaci stavu textfieldu podle stavu &itate provede metoda
sendNotify(). To vidime v implementaci tiidy objektu ctf:

public class CitacTextField extends JTextField implements Observer {

public CitacTextField(String nula) {
setColumns(18);
setEditable(false);
setText(nula);
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//metoda, ktera aktualizuje stav textového pole.

public void sendNotify(Object arg) {
setText(arg.tostring());

}

Jak vidime novou hodnotu zobrazi komponenta prostym prepsanim textu pole.

TakZe obecné mechanismus komunikace vypocetni tiidy s GUI programu na zikladé
navrhového vzoru Pozorovatel probiha takto: uzivatel zada poZadavek. UZivatelské
rozhrani voli metodu zvypocetni tFidy, kteri dokaze poZadavek zpracovat. Tato
metoda po vykondni vypoétu preda vysledek nebo vysledky objektu arg, ktery nalezi
metodé notifyObservers(Object arg). Ta upozorni pozorovatele na zménu dat a
pieda jim arg obsahujici zménénd data prostfednictvim metody sendNotify(Object
arg), ktera vzapéti zaktualizuje jejich vzhled podle novych dat. Ov3em aby tento
mechanismus viibec fungoval, musi vypocletni tfida zaregistrovat pozorovatele uz
predtim neZz se GUI zobrazi.

Nyni si ukdzeme jak ptidat dalsiho pozorovatele: budeme chtit reprezentovat stav ¢itace dalsi
grafickou komponentou. Tou bude scrollbar.

Jezdec scrollbaru se bude nachazet ve stfedu scrollbaru, pii hodnoté c&itate 0. Kdyz
uzivatel stiskne tla¢itko ,,+1%, tak jezdec se posune doprava, a kdyz stiskne tla¢itko .,-1*, tak
se jezdec posune doleva. Vzhled programu s textfieldem a scrollbarem a prezentaci hodnoty
Citace scrollbarem ilustruje nasledujici obrazek:




Po kliknuti

Jediné, co se na kodu aplikace zméni je, Ze tam pridame novou tfidu CitacScrollBar
reprezentujici nového pozorovatele scrollbar. Tu pak zakomponujeme do tfidy uZivatelského
rozhrani CitacuserInterface prostym piidanim ¢lenské proménné typu CitacScrollBar -

.......

metodou registerInterest(). Kad registrovani pozorovateli bude vypadat takto:

citac.registerInterest(ctf); //CitacTextField posle zpravu c¢itaci, Ze chce
//pozorovat jeho data.

citac.registerInterest(csb); //CitacScrollBar posle zpravu citaci, Ze chce
//pozorovat jeho data.

Kod nove pridané tiidy vypada takto:

import javax.swing.*;
import observer.Observer;
import observer.Subject;

public_class CitacscrollBar extends JScrollBar implements Observer {
public CitacScrollBar(int hodnota, int min, int max)
super(Jscroll1Bar.HORIZONTAL,hodnota,0,min,max) ;

//metoda, kterd aktualizuje stav jezdce posuvniku.
public void sendNotify(Object argg {
int pozice = ((Integer)arg).intvalue();
} setvalue(pozice);
¥

Pro jasnéjsi pfedstavu uvadim diagram tiid roz3itené aplikace:

|——————— -

<<interface»>» i :
Observer |«<—--- | “drtaruomr
___Subject |
NOA
: 7A
-~ ! i
CitacTextField |
Glocscatbar | 1" ;
<7 |__Citac |
| R ->
11
i
CitacUserinterface
8




Samoziejmé, Zze musime také zajistit korektni reakci programu na udalost, ktera se tyka
nové vytvoiené komponenty, tj. posunuti jezdce uzivatelem. To fesi nasledujici kod:

csb.addAdjustmentListener(new AdjustmentListener(){
public void adjustmentvalueChanged(AdjustmentEvent evt){
citac.setHodnota(evt.getvalue());
citac.notifyobservers(new Integer(citac.getHodnota()));

134

Kdyz uzivatel posune jezdce, tak se program bude chovat Uplné stejné, jako kdyz uzivatel
klikne na tlagitka, tj. posunutim jezdce doprava se inkrementuje hodnota &itae a posunutim
doleva se tato hodnota dekrementuje. Probiha to opét na principu ,.,vydavat — odebirat™:
Proménna citac odesila upozornéni o zméné hodnoty a pozorovatel textfield je odebird a
synchronizuje sviij stav podle nové hodnoty.

Opét zdiraziuji, ze kod tiidy citac se nezméni. To mimo jiné znamena, Ze kod obsluhy
jednoho pozorovatele (odeslani objektu zmény pozorovateli) se nelisi od kédu obsluhy vice
pozorovatell. Tiida Citac ma seznam (observers), do kterého mizeme ulozit jednoho nebo
vice pozorovateli. Obsluhu pozorovateli zajistuje metoda notifyobservers(). Ta to déla
tak, ze prochazi viechny pozorovatele v seznamu observers prostiednictvim tzv. iteratoru a
posila jim objekt zmény zavolanim metody sendNotify():

/f:'k

* zpravuje pozorovatele o zméné dat.
* @param arg objekt zmény.
*
public void notifyObservers(oObject arg) {
Iterator it = observers.iterator();
while(it.hasNext()) {
Observer obs = (Observer)it.next();
obs.sendNotify(arg); //pozorovatel zaktualizuje svoje
hodnoty.
}
}

Iterator je navrhovy vzor, ktery popisuje, jakym zpusobem zpracovat kolekci objekti.
V tomto pFipadé kolekci pozorovateld, ale o tom az pozdéji.




Navrhové vzory a datoveé struktury

Pii praci s datovymi strukturami se miZeme potykat sfadou nejriznéjsich problému. Jak
urychlit vyhledavani v kontejneru a najit zadany prvek bez prochazeni kontejnerem prvek po
prvku? Jisté existuji optimalizované datové struktury, které toto dokazi rychle, ale jejich
nejlepsi ¢as je O(log n)-napi. AVL stromy. Ale jsou jiné struktury u kterych vyhleddvani
probéhne nejrychleji za O(n), coZ je neefektivni.

Potfebujeme také vytvaret typové zaméiené kontejnery, které by umély ukladat pouze
objekty urcitého typu a vyjimat je bez nutnosti pietypovavani na ptivodni typ. Nevyhodou
pouzivani kontejnerti v jazyce Java je totiz ztrata typové informace po uloZeni objektu do
kontejneru”.

Jak naimplementovat datovou strukturu slovnik (mapa) bez nutnosti vytvareni zvlastniho
slovniku pro kazdy typ kli¢l, na jejichz zakladé se porovnavaji objekty ve slovniku, coZ by
bylo neefektivni, protoZe by to pfinaselo spoustu duplicitniho kodu?

Tyto problémy a daldi nam pomohou vyfesit navrhové vzory: kdyZ potfebujeme rychle
pfistupovat k prvkiim kontejneru, tak pouZijeme navrhovy vzor Lokator, ktery umozZiiuje
piimy piistup k prvkim kontejneru, tj. v O(1) ¢ase a nezalezi na tom, jestli kontejner je
spojovy seznam nebo strom.

Pro parametrizaci kontejnerii pouZijeme vzor Adaptér, ktery tento problém fesi tak, ze
upravi (adaptuje) metody obecného kontejneru k pouziti pro implementaci metod
parametrizovaného kontejneru. Pomoci navrhového vzoru Komparitor zase vyfeSime
problém porovnani kli¢a ve slovniku. Ten to feSi tak, Ze vytvaii specidlni rozhrani
comparator, ktery se bude starat o porovnavani kli¢u. Jak toto vSe funguje popiSeme
v katalogu vzort, ktery je na nasledujicich strankach.

Dfive nez zatneme, musim objasnit dvé véci:

Za prvé musim zduraznit, ze navrhové vzory se nepouzivaji pouze pro feSeni problému
tvorby datovych struktur. Pfesné&ji konkrétni navrhovy vzor se mizZe pouzit, jak na feSeni
konkrétniho problému s datovou strukturou, tak i na problémy vzniklé pfi tvorbé aplikaci.
Napiiklad adaptér se nemusi pouzit jenom pro ucel popsany vyse. Vezmeme si napfiklad
graficky editor (viz [2] strana 145), jenz umozZiiuje uZivateli vytvafet a usporadavat grafické
prvky (€ary, mnohothelniky, text atd.) do obrazkl a diagrami. Kli¢ovou abstrakei grafického
editoru je graficky objekt, ktery je schopen se sam vykreslit. Tuto abstrakei definuje rozhrani
shape, které implementuji téidy pro kazdy druh grafického objektu: tfida LineShape pro Cary,
tiida Polygonshape pro mnohouhelniky atd.

Tfidy Lineshape a Polygonshape se pomérmné snadno implementuji avSak implementace
souprava nastroji na uzivatelska rozhrani mohla poskytnout dimyslnou tfidu Textview
k zobrazovani a editaci textu. Jenze problém je v tom, Ze rozhrani tiidy Textview neodpovida
rozhrani Shape, tudiZ ji nemohu pouzit pfimo. ReSeni spodiva pravé v pouziti adaptéru,
protoze ten umi pFevadét rozhrani jedné tfidy na rozhrani jiné tfidy. V tomto pfipadé to
znamend, 7e adaptér pfizpisobi metody tiidy Textview pro implementaci metod tfidy
TextShape. Tudiz povaha problému rozhoduje o tom, ktery navrhovy vzor pouZzit a ne
povaha programu.

V katalogu u kazdého vzoru se zaméfime na pouziti vzoru s ur¢itou datovou strukturou.

*0d Javy verze 5.0 to jiz neplati. Ta obsahuje parametrizované kontejnery.
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Za druhé vzory se déli na objektové a tFidni. Objektové vzory se aplikuji na objekty tfid
jako takové a tiidni vzory se aplikuji na samotné tfidy. T¥idni vzory propojuji tiidy objektu
ruznymi vazbami s uréitym G¢elem nebo rozsifuji moznosti existujicich tid.

Na4s katalog tedy bude obsahovat dvé ¢asti. Kratky piehled vzori v katalogu obsaZenych a
jejich pouziti u datovych struktur, jeZ uvadim nize:

A. Objektové vzory:

Iterator:

Pozice:

Lokator:

poskytuje moznost sekvenéniho piistupu k objektim kontejneru, aniz by
odkryval jeho implementaci.

umoznuje skryt vnitini implementaci kontejneru pred uZivatelem;
uzivatel napfiklad nema veédét, zdal-li je kontejner implementovany
jednosmérnym seznamem nebo obousmérnym. Stejné tak uZivatel nesmi
ménit datovou strukturu kontejneru z jeho vnéjsku.

uchovava referenci na pozici objektu v kontejneru. Diky tomu mame
piimy piistup k tomuto objektu tj. nemusime ho vyhledavat.

B. TFidni vzory:

Adaptér:

Komparator:

Dekorator:

Sablonova metoda:

umozni vytvafet typové zaméfené kontejnery, které by umély ukladat
pouze objekty ur¢itého typu. Navic umozni pouziti univerzalngjSich
kontejneri k implementaci kontejnerti, které maji konkrétni ucel.
Naptiklad miZeme pouzit oboustrannou frontu k implementaci metod
zasobniku.

poskytuje rozhrani Comparator, které obsahuje metody pro porovnavani
objekti v uspofadanych kontejnerech. Vyhneme se tak nutnosti
porovnani objekti vramci implementace kontejneru, coz by bylo
neefektivni, protoze bychom museli pro ten samy kontejner napsat
nékolik implementaci, které by se lisily pouze metodami pro porovnavani
objektt kontejneru. Kazdy typ objekti ma totiz svoje specificka pravidla
(tudiz vlastni metody) pro porovnavani. Napiiklad jinak porovnavame
slova (abecedné¢) a jinak datumy. Misto toho pro kazdy typ objektl
napiSeme vlastni porovnavaci tfidu, kterd implementuje Comparator a
tu pfedame jako argument konstruktoru kontejneru.

vyuziva se pro zménu nebo piidavani datovych prvka tridam. V tomto
materidlu je uveden jako piiklad uzel binarniho vyhledavaciho stromu,
ktery diky dekoratoru muze jednou slouzit jako uzel AVL stromu a
jednou jako uzel ¢erveno ¢erného stromu.

poskytuje tfidu, ktera implementuje kostru algoritmu. Detaily
implementace, které se mohou liit u rtiznych aplikaci nechava na jejich
podtiidy. Naptiklad spousta algoritmi je v podstaté prochazeni stromem,
ale lisi se akci, ktera je vykonavana u jednotlivych uzli téchto strom.
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Objektoveé vzory

1. Iterator

Nazev vzoru: lterdator — lterator.
Problém:

Potfebujeme zplsob, jak prochazet prvky (objekty) kontejneru, samoziejmé za Gcelem
vyhledéavani a pfitom se vyhnout tomu, aby se odkryly detaily implementace kontejneru.

ReSeni:

Iterator je objekt, ktery se sklada z linearni datové struktury (naptiklad sekvence nebo
pole), ktera obsahuje prvky prochazeného kontejneru, z aktudlni pozice v této struktufe a
sou¢asné obsahuje metodu, jak se dostat na dal$i pozici a u€init ji aktualni. Iterator vytvofime
pomoci metody kontejneru, takze iterator neobsahuje nic jiného nez kopii prvki v kontejneru
a tim, Ze prochiazime prvky mimo Kkontejner, tak nemame mozZnost zjistit, jak je
implementovan. To chrani kontejnery pted nepovolenym zasahem zvenci.

Navrh vzoru se sklada zrozhrani Iterator a ze tfidy, ktera reprezentuje konkrétni
implementaci iteratoru. V nasledujicim pfikladé si ukazeme implementaci iteratoru pomoci
pole a jak 1ze ho vyuzit k prochazeni prvku kontejner.

Implementace iteratorti pomoci pole

PR Jak vidite vlevo budeme implementovat iterator pomoci
terator ttidy ArrayIterator.

Rozhrani iteratoru obsahuje nasledujici metody:

g e first() — vraci prvni objekt uloZeny v iteratoru

\ Input: None Output: Object

% e next() — vraci nasledujici objekt ulozeny v iteratoru
Arraytterator Input: None Output: Object

e current() — vraci aktualni objekt iteratoru.

Input: None Output: Object

e hasNext() — testuje, jestli jsou v iteratoru jesté prvky

diagram tfid navrhového k prochéazeni.

vzoru lterator Input: None Output: Boolean

Konstruktor ArrayIteratoru ma nasledujici kod:

public ArrayIterator(Object[] pole) {
polekProchazeni = new Object[pole.length];
Ssystem.arraycopy(pole,0,polekProchazeni,0,pole.length);
aktualniPozice = -1;

}

Kopie kontejneru se uloZi do instanéni proménné polekProchazeni. Vlastni uloZeni kopie
provedeme piikazem

System.arraycopy(pole,0,polekProchazeni,0,pole.length);
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Instanéni proménnd aktualniPozice uchovava aktudlni pozici iteratoru. Pfi vzniku objektu
iteratoru je zaporna, protoZe jsme je$té nezacali s prochazenim prvku kontejneru (pfesnéji
kopie kontejneru), tudiz jsme se nedostali ani na prvni prvek kontejneru.

Iterator kontejneru vytvoiime metodou elements (). Tu ma kazdy kontejner. Tato metoda
vytvafi lokélni pole obsahujici prvky kontejneru a pfeda ho jako argument nové vytvofenému
iteratoru. Lokalni pole je proménna object[] pole v kodu uvedeném vySe. V nasledujicim
prikladé se podivame na konkrétni implementaci metody elements() kontejneru List
(seznam). List je rozhrani pro implementaci jednosmérnych nebo obousmérnych seznami’ a
metoda elements() je jednou z metod t¥idy LinkedList, ktera implementuje toto rozhrani.
Kad této metody vypada takto:

public Iterator elements(){
Object[] elementy = new Object[size()];
DLNode node = (DLNode)first();
Object e = node.getElement();
for(int i=0; i!=size(); ++i){
elementy[i] = e;
if(i<size()-1){
node = (DLNode) after(node);
e = node.getElement();

}

return new ArrayIterator(elementy);

Vsimnéte si posledniho fadku metody: ten vytvofi novou instanci iteratoru, které pfeda pole
s prvky kontejneru. Zaroven ji vrati jako proménnou typu rozhrani Iterator. UZivatel ji pak
mize pouzit k prochazeni prvkil kontejneru a provadéni ur€itych akei s nimi. Zdaraziuji, Ze
iterdaror miZzeme vytvofit i jinak nez pomoci pole: miizeme ho implementovat sekvenci nebo
dokonce frontou, pokud nam zélezi na pofadi vloZenych prvki. Tak misto instance
ArrayIterator vratime instanci SequenceIterator nebo QueueIterator.

Na zaCatku vytvofi metoda pole objekti s prvky kontejnerl. Je to pole elementy.
V cyklu napliiujeme prvky tohoto pole opakovanym volanim metody after(Position p),
ktera vraci nasledujici prvek tak dlouho, az dojde na konec kontejneru. Zatim se nezabyvejte
matoucim pfetypovanim: jeho podstatu vysvétlime na navrhovém vzoru Pozice, ktery bude
dale popsan v tomto materialu.

Nyni je dilezité, Ze naSe metoda elements() vytvoii pole elementy obsahujici prvky
kontejneru. Tuto kopii pfeda instanci tfidy ArrayIterator, kterd ho uloZi do vlastniho pole a
piipravi se na jeho prochazeni. To jsme vidéli v konstruktoru popsaném vyse. Nakonec
metoda elements() vrati tento iterator k dalSimu pouziti. Uzivatel ho nyni miZe pouzit
k vyhledavani v kontejneru. Jak na to, se podivame déle.

Na strance 9 jsme uvedli, jak zpracovat seznam pozorovatell. Provedli jsme to pravé pres
iterator. Nyni si tento kod polozime opét pied sebe:

public void notifyobservers(object arg) {
Iterator it = observers.iterator();
while(it.hasNext()) {
observer obs = (Observer)it.next();
obs.sendNotify(arg);

¥

Proménnda observers je seznam, do kterého jsme ukladali objekty typu Pozorovatel. Jsou to
grafické komponenty, které vzdy pfizptisobuji sviij vzhled (stav) aktualnimu stavu vypocetni

? podivejte se do baliku hierarchy, ktery obsahuje hierarchii rozhrani kontejnerii. Stejné tak i do baliku 1ist,
kde je konkrétni implementace obousmérného seznamu — tfida LinkedList.
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tiidy. Vzdy., kdyz vypocetni tiida méni svij stav, tak si vyzada iterator k prochazeni
pozorovatelli v seznamu a pies ného vola jejich metody sendNotify(arg), které aktualizuji
vzhled komponenty (pozorovatele). Tady vidime, Ze metoda vraci iterdtor seznamu
observers iterator().

Tady jsem pouZil hotovou metodu a téidu z knihoven t¥d Java®. Jde o téidu ArrayList
jejiz instanci je observers a jejiz metodou je iterator(), ktera vraci poZzadovany iterator.
Tato metoda funguje na stejném principu jako elements(), tj. také vytvofi iterator a vrati ho
jako navratovou hodnotu. Je tu daldi kosmetickd zména: tou je, Ze 1iterator() vraci iterator,
ktery je instanci rozhrani java.util.Iterator. Stru¢né¢ fefeno metodu
notifyobservers(Object arg) miZeme implementovat se stejnym U¢inkem nasledovné:

public void notifyobservers(object arg) {
Iterator it = observers.e]ements(g;
while(it.hasNext()) {
oObserver obs = (Observer)it.next();
obs.sendNotify(arg);

}

kde observers, by mohlo byt instanci tfidy LinkedList z naseho baliku 1ist. Po vraceni
iteratoru a jeho uloZeni do proménné it miZeme zacit prochdzet pozorovatele a volat jejich
metody sendNotify(arg). Po testovani podminky jejiz ucel byl popsdn na zaCéatku této
podkapitoly (viz popis rozhrani iteratort), prochazime prvky kontejneru volanim metody
next(). Ta pf prvnim volani vrati prvni prvek iteratoru. Nyni uvedeme cely kod tridy
ArrayIterator a objasnime si na ném, jak funguji metody iteratoru. Zdiraziuji, Ze mluvim
o implementaci ArrayIteratoru, nikoli Iteratoru, protoze iterator je pouze rozhrani, které
obsahuje referenci na objekt ArrayIterator vraceny metodou elements().

package iterator;
import java.util.*;

/**implementuje iterator pomoci pole*/
public class ArrayIterator implements Iterator

private Object[] polekProchazeni;
private int aktualniPozice;

public ArrayIterator(Object[] pole){
polekProchazeni = new Object[pole.length];
System.arraycopy(pole,0,polekProchazeni,0,pole.length);
aktualniPozice = -1;

public object first() {
aktualniPozice=0; ) )
return polekProchazeni[aktualniPozice];

}
public object next() throws NoSuchElementException{
Object soucasny;
if (hasNext()) {
++aktualniPozice;
soucasny = poleKProchazeni[aktualniPozice];

else
throw new NoSuchElementException("Iterator se nachazi

za koncem kontejneru nebo kontejner je prazdny.");

return soucasny;

4=

cilem prace je ukazat, jak se mohou navrhové vzory pouZit pro implementaci datovych struktur, nebo chcete-li
kontejnerti. Pro tento el jsem se musel obejit bez pouziti hotovych kontejnerii z knihovny tiid a pouzit
vlastni. Proto se nenechte zmast tim, Ze napfiklad v baliku 1ist je tfida LinkedList, kterd se jmenuje stejné
jako hotové tfida LinkedList, kterd se nachazi v knihovné t¥id v baliku java.util a ktera implementuje
stejnojmenné rozhrani List. Jde o tfidy s totoznou funkei s tim rozdilem, Ze jejich metody se jmenuji jinak.
Tiida LinkedList, ktera je v baliku programil prace je zjednodusenou verzi té z knihovny tfid.
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public boolean hasNext() {
if ((aktualniPozice+l) != polekProchazeni.length)
return true;
else
return false;

}
public Object current() throws NoSuchElementException {
if(aktualniPozice!= -1)
3 return poleKProchazeni[aktualniPozice];
else
throw new NoSuchElementException("Iterator se nachazi
pred zacatkem kontejneru nebo kontejner je
prazdny.");
}
}

Rekli jsme. Ze po vytvoreni objektu iteratoru, budeme mit pole s prvky kontejneru a aktualni
pozici nastavenou na zapornou hodnotu. Po prvnim volani next() dostaneme prvni prvek
kontejneru, nebot' proménnd aktualniPozice posko¢i na prvni prvek pole
(polekProchazeni[0]). Stejny u¢inek by mélo volani metody first(), nebot by vritila
stejnou hodnotu (tj. polekProchazeni[0]). Po kazdém volani next() posko¢ime na dalsi
prvek pole a nastavime ho jako aktudlni hodnotu. Tu by nam vracela metoda current().

Vidime, Ze iterator je pomérné jednoduchy mechanismus, jak ziskat pfistup ke vSem
prvkim kontejneru tim, Ze je prochazime jeden po druhém. Je to navrhovy vzor, ktery je Casto
pouzivany v programech a je prostoupen napfi¢ knihovnami tfid Java. V programech, které
jsou soucasti této prace ho také pouzivam na nékolika mistech.

V nasledujici kapitole vénované navrhovému vzoru Pozice se jeSté¢ podivime na
konkrétni typ iteratord (z hlediska t¥idy objektl jejZ prochazi), tim je PositionIterator. Je
to iterator pozic kontejneru neboli iterator objektu typu pPosition. Co je to za typ a jak
souvisi s navrhovym vzorem Pozice uvidime dale.
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Cviceni
1.Naimplementujte iterator vyuZitim spojového seznamu.

2.Napiste metodu remove (), ktera by odstranila prvek z iteratoru po projeti tohoto

prvku.
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2.Pozice

Nazev vzoru: Pozice — Position.

Problém:

Potfebujeme mechanismus pfistupu k uzliim (nodes) spojového seznamu nebo stromu
nebo jiného kontejneru obsahujicimu uzly bez toho, abychom se vystavili riziku zmény
vnitini struktury kontejneru zjeho vnéjsku. To je mozné diky tomu, Ze tyto kontejnery
obsahuji vesmés metody, které vraci jako vysledek operace uzel kontejneru nebo pfijimaji
jako parametr uzel kontejneru. Zde jsou ptiklady:

e Obousmérny spojovy seznam LinkedList ma napiiklad metodu remove(DLNode node),
ktera, jak vidime, pfijima jako argument uzel, jez se ma odstranit i s elementem (data),
ktery je v ném uloZen. Jak vidime uzivatel kontejneru LinkedList ma odkaz na uzel tohoto
kontejneru (node), ktery se nachazi mimo vlastni kontejner. Diky tomu uzivatel muze
pouzit tento odkaz ke zméné vnitini struktury tak, Ze dejme tomu pouzije metodu uzlu
node setNext(DLNode newNext) k jeho spojeni s uzlem, ktery lezi mimo na$ kontejner.
Tim dokaze nas kontejner ..rozbit". Jak vidime z hlediska bezpe¢nosti, to neni dobré.

e Stejné tak spojovy bindrni strom LinkedBinaryTree® ma velmi dilezitou metodu

public BTNode root();

ktera vraci kofen stromu nebo presné&ji odkaz na jeho kofen. Uznejte, Ze by to byl problém,
kdyby volajici tfida pouzila tento odkaz k tomu, aby manipulovala s odkazy na potomky
stromu (1eft a right), coz v nejhorsim pfipadé muize zplisobit smazani stromu z paméti.

Stejné tak nemame zajem na tom, aby uzivatel védél, zda-li nase tfida je implementovana
obousmérnou datovou strukturou ¢ jednosmérnou®. To snadno pozna, kdyZ uvidi, Ze t¥ida
piijima argument typu Node (Single Node), coz je uzel jednosmérného seznamu nebo
argument typu DLNode (Double Node), cozZ je uzel obousmérného seznamu (viz [1] strana
194).

Reseni:
Regenim obou problémii je pretypovat vraceny uzel na typ, ktery by obsahoval pouze data
uzlu tzn., ze nebude obsahovat odkazy na dalsi uzly v kontejneru a zaroven by neprozrazoval,
o jakou datovou strukturu jde (jestli je to pole nebo spojova struktura, nebo jestli je to
obousmeérna nebo jednosmeérna spojova struktura). Tento typ ndm nabizi pravé vzor Pozice.

Nékdo by mohl namitnout, Ze existuje jeSté jedno feSeni: tim je pouzit k implementaci
seznamu nebo stroml na misto spojové struktury pole. Ano, bylo by to mozné, ale neni to
idealni feSeni, protoze tak pfijdeme o vyhodu, kterou nam nabizeji spojové struktury. Tou je
rychlost. Zatimco kontejner se spojovou strukturou provede odstranéni objektu kontejneru
v ¢ase O(1) (staéi zménit odkazy pfedchoziho a nasledujiciho uzlu po odstranéném uzlu),
kontejner implementovany polem to samé provede v ¢ase O(n), nebot’ odstranéni prvku by si
vyzadalo posunuti v8ech prvku doleva na misto odstranéného. Podivejte se na obrazek
Mazani prvku pole na nasledujici strance.

Typ. ktery ndm poskytuje navrhovy vzor Pozice se jmenuje Position. Je to abstrakce
intuitivni pfedstavy o umistnéni neboli pozici prvku v kontejneru. Kazdy uzel ma uréitou
pozici v kontejneru; tudiz implementuje rozhrani Position, které ma jedinou metodu

5 r
balik trees.

® Ttida LinkedList se nejmenuje takto zbyteén&. Kdyby se jmenovala boublyLinkedList tak by kazdy poznal,
7e je implementovana obousmérnym seznamem.
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public Object getElement();

Tato metoda vraci element . . . - . . ﬁ . . . . .

ulozeny na  dané  pozici g 1 .12 n-1
v kontejneru, resp. v uzlu lezicim
na této pozici.

TakZze teSeni prvniho problému
spociva Vv tom, Zze vratime na 0 1 2 w1
misto instance typu XxXNode
instanci Position; instanci m
XXNode pretypujeme na instanci

rozhrani Position: vyuzivame 0 1 2 n-1
piitom faktu , Ze pfi pretypovani
instance  tfidy (XXNode) na Mazani prvku pole
instanci rozhrani (Position) je

mozné potom vyuzivat z metod

ttidy pouze ty, které jsou deklarovany rozhranim. V naSem pfipadé je to metoda
getElement().Ta vraci data uloZzenda v uzlu. Metody tfidy DLNode setNext(DLNode
newNext) a setPrev(DLNode newPrev) nebo metody tfidy BTNode setLeft(BTNode
left) a setRight(BTNode right) jsou zinstance rozhrani nepfistupné, tudiz uzivatel
nema moznost ménit odkazy na sousedni uzly’. Tak uzivatel ziska zkazdé metody
spojového kontejneru jen data aktualniho uzlu, tedy jen informace, které skuteéné potiebuje.
Pouzitim rozhrani Position dosdhneme efektu zapouzdfeni: my mulZeme misto
uzli jako takovych pifedat metodam, jako parametry, instance typu rozhrani Position.
Napiiklad misto, aby metoda pro odstranéni uzlu méla hlavicku remove (DLNode node), tak
bude mit hlavicku

remove (Position p)

Tim skryjeme detail implementace zda-li jde o obousmérny kontejner nebo
jednosmérny.

Navrh vzoru Pozice se bude skladat z téchto tfid:

7 Pozorn&j3i &tenaf by mohl namitnout, Ze to neni pravda, protoZe uZivatel tfidy mizZe rozhrani pietypovat zpatky
na instanci uzlu a tudiz op&t vyuzivat metody uzlu. Je to logicky postfeh, ale kdyz se podivate do
dokumentace Javy, tak zjistite, Ze nejsou pfistupné informace, na kterou tfidu se da
vracena instance rozhrani pietypovat zpét. Napiiklad v dokumentaci k metodam iterator() se sice dozvite,
7e vraci instanci typu iterator (je to instance rozhrani!), ale uz se nedozvite, co to je za iterator: jestli je to
sekvenéni iterator, iterator pole nebo jiny typ.
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Jasnéjsi pfedstavu o rozdilu mezi typem Position a typem uzlu spojové struktury ziskate,
kdyZ se podivéte na implementace uzli. Zde uvedu kod uzlu obousmérného seznamu

package 1list;

import position.*;

import vyjimky.*;

/*¥*trida uzlu obousmérnych seznamu*/
public class DLNode implements Position{

private DLNode prev, next; // Reference na predchozi a nasledujici uzel
private Object element; // data uloZend na této pozici
// Konstructor
public DLNode(DLNode newPrev, DLNode newNext, Object elem) {
prev = newPrev;
next = newNext;
element = elem;

// Metoda z rozhrani Position
public object getElement() throws InvalidPositionException {
if ((prev == null) && (next == null))
throw new InvalidPositionException("Pozice se nenachdazi v zadném
seznamu.");
return element;

//Pristupové metody

public DLNode getNext() { return next; }

public DLNode getPrev() { return prev; }

//Aktualizacni metody

public void setNext(DLNode newNext) { next = newNext; }

public void setPrev(DLNode newPrev) { prev = newPrev; }

public void setElement(Object newElement) { element = newElement; }

}

Vidime, Ze tfida DLNode poskytuje sadu metod, které dokazi manipulovat suzlem a se
sousednymi uzly. Pravé proto, by se méla pouzit tato tiida pouze pro vnitini potfeby seznamu,
kdy potfebujeme vkladat nebo odstranit uzly a pfitom zachovat korektnost odkazi uvnitf
seznamu. KdyZ se podivime na kod rozhrani, zjistime, k jak velké redukci informaci
ptistupnych uzivateli doslo:

package position;

/**abstrakce pozice nebo umisténi prvku v kontejneru*/

public_interface Position{
public Object getElement();

Jak jsme fekli, tak Position zpfistupnuje data v uzlu a to jen ke €teni. Pokud uzivatel

potiebuje  ménit data uvnitt  kontejneru, musi sahnout k vefejné  metodé
replaceElement(Position v, Object o).

Hierarchie pozi¢nich kontejneru

Viechny kontejnery pouzivajici uzly k ukladani dat mohou pouzit vzor Pozice. Diky tomu
implementace spojovych kontejneri pomoci typu Position miiZze byt prostoupena napfic
hierarchii datovych struktur. Mluvime o pozi¢nich kontejnerech. Kdyz se podivate do baliku
hierarchy, zjistite, Z¢ podskupinou kontejneru je skupina pozi¢nich kontejnerti. Viechny
tyto kontejnery dédi od rozhrani Positionalcontainer, které deklaruje zdkladni metody pro
praci s pozicemi.

Kromé stromi a seznam to jsou sekvence. Sekvence sice neni ¢isté pozi¢ni kontejner, ale
diky tomu, Ze dédi také od rozhrani List, tak pouZiva metody pozi¢niho kontejneru. Viz
obrazek Hierarchie poziénich kontejneru na nasledujici strance.

Zéakladnimi metodami kazdého pozi¢niho kontejneru jsou metody uvedené v nasledujicim
fragmentu kodu:
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Hierarchie poziénich kontejnera: vidime, ze sekvence
dédi metody od vektoru a seznamu. Zatimco vektor neni
pozi¢ni kontejner, tak seznam jim je. Diky tomu sekvence
vyuzivad jak metody pozi¢nich kontejnert, tak i metody
vektoru.

package hierarchy;
import position.*;
import iterator.¥*;

/**metody pozicniho kontejneru*/

public interface PositionalContainer extends Container{
public PositionIterator positions();
public void swapElements(Position v, Position w);
public object replaceElement(Position v, Object 0);

Kazdy pozi¢ni kontejner potiebuje tedy metodu pro aktualizaci dat v uzlech. Tou metodou je
replaceElement(Position v, Object o), o které jsem se zminil vySe. Ta funguje tak, ze
vezme objekt o a nahradi jim objekt na pozici v. Metoda swapElements(Position v,
position w) piehodi data na riznych dvou pozicich v pozi¢nim kontejneru a nakonec
metoda positions(), kterd vraci iterator pfes pozice. Posledné jmenovanou metodu
probereme zvlast’ v nasledujici podkapitole o pozi¢nich iteratorech.

Jak vidime tyto metody jsou zapouzdieny v rozhrani obecného pozi¢niho kontejneru.
Hierarchie kontejneri se dale vétvi, protoze rozliSujeme dva zékladni druhy pozi¢nich
kontejner(i: seznamy a stromy. Kazda skupina implementuje metody deklarované vyse jinak
a potom obsahuje vlastni pozi¢ni metody, které druha skupina nema. Toto vyplyva z opravdu
rozdilné povahy téchto kontejneri. My se dale soustfedime na seznamy; protoze jsou pro
vysvétlovani navrhového vzoru Pozice jednodussi; ale podstatu pozi¢nich iterdtorti si
vysvétlime na pozi¢nim iteratoru pres uzly stromu.

V baliku 1ist se nachazi tiida LinkedList, ktera implementuje rozhrani List uvedené
vySe pomoci obousmérného seznamu. Tato tfida obsahuje sadu metod pracujicich
s kontejnerem typu seznam a vyuzivajicich typ Position. Podivejme se napiiklad na metodu
after(Position p), ktera vraci nasledujici objekt kontejneru:
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public Position after(Position p)
throws InvalidPositionException, BoundaryViolationException {
DLNode v = checkPosition(p);
DLNode next = v.?etNext();
if (next == trailer)
throw new BoundaryviolationException('"Neni mozné pokroCit za
koncem seznamu.'");
return next;

}

Vidime, Ze tato metoda vraci i pfijima objekt typu Position. Pfijima jako argument pozici
kontejneru p, pro kterou se ma vratit nasledujici pozice po ni (samoziejme i s daty v ni
obsazené). Uvniti metody se operuje s argumentem jako s uzlem DLNode zatimco venku se s
nim operuje jako s objektem typu Position: odpovida to principu zapouzdieni, coz je, jak uz
vite, jeden z hlavnich divodi, pro¢ pouzivat Pozice.

Kde bere metoda after(Position p) pozici kontejneru p, pro kterou ma najit
nasledujici pozici, kdyz vime, Ze ze tfidy rozhrani jako takového nelze vytvafet instance?
Odpoveéd’ zni pietypovanim uzlu node na pozici p na objekt typu Position. KdyZz jsme
mluvili o iteratorech, tak na strance 12 jsme si uvedli kod metody seznamu elements(),
ktera pravé pracuje s metodou after (). Podivejme se opét na tento kod:

public Iterator elements(){
Object[] elementy = new Object[size()];
DLNode node = (DLNode)first();
Object e = node.getElement();
for(int i=0; i!=size(); ++i){
elementy[i] = e;
if(i<size()-1){
node = (DLNode) after(node);
e = node.getElement();

}

; return new ArrayIterator(elementy);

Rekli jsme, Ze tato metoda vraci iterator prvkii seznamu a proto prochdzi prvky seznamu
v cyklu. Aby mohla viibec ziskdvat data na pozicich seznamu, tak musi tyto pozice nejdiive
pretypovat na uzly a pak prostfednictvim metody uzlu getelement()® ziskat data uzlu. Tu
samou instanci uzlu pak pouzije jako argument after(node), aby mohla pfistoupit
k nasledujicimu uzlu.

Mechanismus pouzivany vyse (pietypovani uzlu na pozici a zpét) se pouZiva pouze uvniti
metod poziéniho kontejneru. UzZivatel pozi¢niho kontejneru nemda mozZnost tento
mechanismus pouzivat. KdyZ bude chtit dodat néjaké metodé tohoto kontejneru argument
typu Position, tak ho ziské jediné pouzitim metody, ktera vraci hotovy objekt Position’.
Podivejte se na nasledujici fragment kodu:

public Object removeFirst() throws DequeEmptyException{
try {
return L.remove(L.first());
}catch(ContainerEmptyException err) {
y throw new DequeEmptyException("Oboustranna fronta je rdzdna.");

}

Toto je jedna zmetod oboustranné fronty'’, kterd pouZivda metodu remove(Position p)
z rozhrani List (L je jeho instanéni proménné)] !, Tato metoda ma odstranit prvni prvek fronty,

® Podivejte se na kod tfidy bLNode na strance 17.
? Netfeba dodat, Ze ten ziskame jako navratovou hodnotu metody typu uzel pfetypovanou na pozici. Podivejte se
znovu na metodu after(Position p).
10 . K ’ .
Viz balik queues, tfida Linkedbeque.
"' Nenechte se zmast velikosti pismena. Neni to tida, je to opravdu referenéni proménna.
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proto pieda remove() prvni pozici seznamu. Tu fronta ziskd jediné z metody Position
first() seznamu.

Tak mate predstavu o pozi¢nich kontejnerech, jejich hierarchii, pouziti jejich metod z pohledu
navrhového vzoru Pozice a to jak v ramei pozi¢niho kontejneru tak i mimo néj. Pro rozSiteni
védomosti podivejte na implementace tiid prezentujici pozi¢ni kontejnery.

Pozic¢ni iteratory

V minulé kapitole jsem se zminil o pozi¢nich iteratorech. Zminil jsem se také o tom, ze si je
blize vysvétlime a tak u¢inime:

Pozi¢ni iterator, jak z nazvu vyplyva, je iterator ptes pozice kontejneru. Presnéji feceno je
to iterator objektl typu Position. Proto ma specialn&jsi implementaci v tom smyslu, Ze bude
uchovavat pole objektl typu Position (uvazujeme opét o implementaci iteratoru pomoci
pole) a bude prochazet toto pole specialni metodou nextPosition(), ktera vraci objekt typu
Position, tzn. Ze nemusime ho pretypovavat'’. Implementace poziéniho iterdtoru vypada
takto:

public class ArrayPositionIterator implements PositionIterator{
private Arraylterator iterator;

public ArrayPositionIterator(Position[] pozice) {
iterator= new ArrayIterator(pozice);

public Position firstPosition() {
return (Position) iterator.first();

public P?sition nextPosition() throws InvalidPositionException{
try
return (Position) iterator.next();
} catch (NoSuchElementException e){ ) ) o
throw new InvalidpPositionException("Iterator se nachazi za
posledni pozici.");

}

public boolean hasNext() {
return iterator.hasNext();

public P%sition currentPosition() {
try
return (Position) iterator.current();
} catch (NoSuchElementException e){ ) I
throw new InvalidPositionException("Iterator §e'nachaz1 pred
prvni pozici.");

}

Vidime, Ze tato tfida vyuziva jiz hotovou tiidu Arraylterator. Je to naprosto korektni pouZzivat
jiz hotové metody k implementaci jinych metod. Tak pracuje navrhovy vzor Adaptér, jak
uvidime pozdéji.

Kazdy pozi¢ni kontejner musi mit kromé metody elements()13 (ktera vraci obecny

" Obecny iterdtor mé tu nevyhodu, Ze po uloZeni objektu do n&j dojde ke ztraté typové informace. Tzn., Ze po
vyjmuti objektu ho musime pfetypovat na plivodni typ.
Nezapominejte, Ze pozi¢ni kontejner je kontejner, tj. rozhrani positionalcontainer dédi Container, tudiz
dédi také jeho metodu elements (). Viz balik hierarchy.
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iterator) také metodu positions(). Ta vraci pozi¢ni iterdtor pfes pozice kontejneru. U
stromi tyto metody vraci rozdilné vysledky: zatimco metoda elements() vraci iterdtor dat
stromu, tak positions() vraci iterator pozic. To znamena, Ze iterator pozic bude obsahovat
jak externi uzly, které 7adna data nemaji'®, tak i interni uzly. Pravé oni uchovavaji data
stromu. Metoda elements () ulozi do iteratoru pouze data uloZena v internich uzlech.

Metoda positions() binarniho stromu'> ma nasledujici kod:

public PositionIterator positions() {
LinkedList TistOofPositions = new LinkedList();
inorderpositions(root(),listofPositions);
Position[] positions = toPositionArray(listOofPositions);
return new ArrayPositionIterator(positions);

Metoda inorderPositions(Position p, List listofPositions) uklada do seznamu
listofpositions vSechny pozice stromu tim, Ze prochdzi strom inorder prichodem
podinaje kofenem stromu. Metoda toPositionArray(List 1ist) prevede tento seznam na
pole pozic, které pak preda jako argument konstruktoru pozi¢niho iteratoru. Jde o stejny
mechanismus tvorby iteratoru jako v metodé elements().

Podobné jako u obecného iteratoru si ukézeme piiklad, jak vyuzit pozi¢ni iterator
k prochazeni prvkl stromu a provedeni akce s nimi. Pijde konkrétn¢ o uloZeni dat stromu (tj.
elementy uloZené v internich uzlech stromu) do textového souboru (budeme piedpokladat, ze
jsou to textova data). Zde je kod prikladu:

if(!jmena.isEmpty()){
try{
Filewriter vytvorSoubor = new Filewriter(,data.txt");
Printwriter formout = new Printwriter(vytvorSoubor,false);
PositionIterator posIt = jmena.positions();
while(posIt.hasNext()){
Position pos = posIt.nextPosition();
Object data = pos.getElement();
if(data!=null){
String jmeno = (String) data;
form0ut.pr1nt1n(jmenog;

}

}
formout.close();
}catch(IOException ioe){
) system.out.printin("Neznama chyba.");

Pljde o binarni strom jmena uchovévajici jména lidi. Po vytvoreni objektl potfebnych k praci
s textovym souborem zavolame metodu positions(), ktera vrati pozi¢ni iterdtor posIt.
Pozice v ném obsaZené prochazime metodou nextPosition() a ovéfujeme, zda se na nich
nachazi data, tj. jestli uzel na dané pozici je externi nebo interni. Pokud proménna data se
bude rovnat nul1, tak to znamena, Ze dany uzel je externi; v opaéném piipadé se data (jméno)
ulozi do textového souboru. Po projeti viech pozic se soubor uzavre.

Toto byla naro¢na kapitola. Jeji naro¢nost vidim v rozli¢nosti datovych struktur
pracujicich s pozicemi a ve velkych rozdilech ve zptisobu prace s pozicemi mezi jednotlivymi
druhy pozi¢nich struktur, tj. stromy a seznamy.

'* Budeme tedy piedpokléadat, Ze externi uzly jakéhokoliv stromu nebudou obsahovat data. Z tohoto pfedpokladu
vychazi implementace stromovych struktur v baliku trees.
1 Viz balik trees, tfida LinkedBinaryTree.
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Cviceni

1.Prostudujte vyuziti navrhového vzoru Pozice pfi implementaci stromu.

2 Napiste jednoduchy textovy editor, ktery uklada fetézec znakii pouzitim spojového
seznamu. Pismeno, pod kterém bude blikat kurzor bude vzdy zvyraznéné. Editor by m¢l
podporovat nasledujici operace a zaktualizovat text (v¢etné zvyraznéného pismena),
kdykoli se vola jedna z nich:

e left: pohne kurzorem doleva o jeden znak (nebo nedéla nic, kdyZ kurzor je na
konci textu).

e right: pohne kurzorem doprava o jeden znak (nebo nedéla nic, kdyz kurzor je
na konci textu).

e delete:smaze znak napravo od kurzoru (nebo nedéld nic, kdyz kurzor je
na konci textu).

e insert c:vlozi znak ¢ po kurzoru.




3.Lokator

Nizev vzoru: Lokdtor —Locator.
Problém:

Navrhovy vzor Pozice nam kromé jiného umozioval pfistupovat, odstrafovat a vkladat
data do pozi¢niho kontejneru v konstantnim ¢ase (O(1)). Jsou vSak situace, kdy i s vyuzitim
vzoru Pozice to neni mozné. Piedpokladejme, Ze jsme vlozili do kontejneru prvek e. Pak jsme
modifikovali kontejner sérii operaci swapElements(p,v), ktera vyjme prvek e z pozice p a
vlozi ho na pozici v a naopak; tj. prvek na pozici v je vloZen do uzlu na pozici p. Kdyz nyni
zavolame metodu remove(p) s ucelem odstranéni prvku e z pozice p, tak neuspéjeme, protoze
na pozici p je uz jiny prvek nez e. Jak tedy mame zachovat ptfimy pfistup k elementim
pozi¢niho kontejneru i pfes zménu pozic elementi?

Stejné tak existuji kontejnery, které nepodporuji mechanismus pozic (nejsou spojové, tj.
nemaji uzly), ale pfesto méni potfadi prvki po vloZeni nového prvku a pfitom bychom téz
potiebovali mechanismus umoznujici pfimy pfistup k prvkim téchto kontejneri. Jak jsme
fekli, jsou to kontejnery, které nepodporuji uzly. Jde napiiklad o prioritni fronty a slovniky,
které neobsahuji ani uzly, ani mista v poli, ale tzv. polozky (items), které se porovnavaji na
zékladé klica (keys) v nich obsazené. Jsou to tedy uspoiadané kontejnery, které se hodi
napiiklad k implementaci jazykového slovniku, protoze ten obsahuje polozky, kterymi jsou
dvojice klice (slovo jehoz vyznam hledame) a elementu neboli element (vyznam slova). Jak
tedy pfistupovat k témto polozkam primo? Odpovédi na tyto otazky je navrhovy vzor
Lokator.

Reseni:

Potfebujeme abstrakci, kterd nam popiSe umisténi (location) prvku v kontejneru. Tato
abstrakce musi zachovat odkaz na prvek, at' je umistény na jakékoliv pozici nebo misté
v kontejneru. Jediné tak budeme mit zaruku pfimého pfistupu k prvku. Tuto abstrakei nam
nabizi navrhovy vzor Lokator.

Lokéator je mechanismus, ktery udrzuje vazbu mezi daty a jejich aktudlni pozici
v kontejneru. Lokator je ..pfipichnuty* ke konkrétnimu elementu (datim) i kdyZ ten méni
svou pozici uvnitt kontejneru. Lokator je jako listek od Satny (viz [1] strana 320); kdyz dame
nas kabat Satnafce k uschové, Satnaika nam da listek. Tento listek pak vratime Satnafce a ona
podle n&j pozna, kde je nas kabat. Tento listek je tedy lokatorem naseho kabatu. Pozice
naseho kabatu vzhledem k ostatnim kabatim se muZze ménit, kdyZz Satnatka dava do Satny
dalsi kabaty nebo je vraci odchazejicim lidem, ale nas listek nam potad zaruCuje, Ze nas kabat
dostaneme zpatky. Je dilezité si zapamatovat, Ze lokator nasleduje sviij element i kdyZ ten
méni svoje misto nebo pozici.

Nyni si mizeme pfedstavovat, ze kdyz vkladame element do kontejneru, dostaneme
zpatky néco jako listek od kabdtu uloZeného v Satné — dostaneme zpatky lokator elementu.
Tento lokator miZzeme pozdéji pouzit k vyzvednuti elementu z kontejneru nebo provedeni jiné
operace, protoZe na n&j uchovava odkaz. Muzeme tedy rozsifit repertodr operaci pozi¢niho
kontejneru, jako je sekvence nebo binarni strom., o metody, které¢ podporuji vzor Lokator.
Napiiklad mizeme definovat metody vkladani prvka kontejneru, které vraci lokator prvka, a
operace odstranovani prvki, které maji jako argument lokator odstranéného prvku.

Jak jsme fekli, vySe jsou kontejnery, které nepracuji suzly. I u nich muzeme pouzit
lokatory, které by odkazovaly na jednotlivé polozky. Vskutku, navrhovy vzor lokator nabizi
mechanismus pro pfistup k elementiim, nebo dvojicim kli¢-element, uloZené v kontejneru
zpusobem, ktery je nezavisly na konkrétni implementaci kontejneru (zda je to pozicni
kontejner nebo kontejner pracujici s klici).
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Navrhovy vzor Lokétor se bude skladat z téchto tiid:

«<irterface»>
Locator

kde Locator je odkaz (listek od kabatu) na polozku Item v kontejneru a Item je polozka
kontejneru, na kterou odkazuje objekt typu Locator. Pfes instanci rozhrani Locator je mozné
ziskat informace o kli¢i a jeho hodnoté (elementu) obsazenych v poloZce kontejneru, na
kterou odkazuje stejné jako listek ke kabatu ma na sobé €islo, které je stejné jako Cislo na
kabaté v 3atné. To je vidét z kddu rozhrani Locator:

package locator;

/**Rozhrani navrhového vzoru Lokator*/
public interface Locator{

public Object key();

public Object element();

Tfida Ttem implementuje rozhrani Locator, pravé proto, aby proménnd typu Locator mohla
odkazovat na odpovidajici polozku v kontejneru. Funguje to tak, Ze po vloZeni polozky (item)
do kontejneru se vrati odkaz na vlozenou polozku pfetypovany na instanci typu Locator.
Tim ziskdme odkaz na poloZku, ktery je typu Locator. Funguje to stejné jako u navrhového
vzoru Pozice, kde vracime uzel jako pozici: tady vracime polozku jako lokator. Podivejme se
na kod tidy Ttem:

package queues;

import position.*;
import locator.*;

public class Item implements Locator {
private Object key, elem;
private Position pos;
public Item (Object k, Object e, Position p) {

key = k;
elem = e;
pos = p;

public Position position() {return pos; }

public void setPosition(Position p) { pos = p; }
public object key() { return key;

public object element() { return elem; }

public void setkey(Object k) { key = k; }

public void setElement(Object e) { elem = e; }

}

Vidime, Ze kromé& informaci o kli¢i a jeho hodnoté v polozce, objekt tfidy Item obsahuje
informaci o jeho pozici v kontejneru. Tuto informaci musi aktualizovat vzdy, kdyZ se méni
jeho pozice a to pfes metodu setPosition (Position p). Tak lokétor neboli proménna
typu Locator uchova odkaz na polozku, at je kdekoliv v kontejneru. A to je pravé nas cil. To
je to co potiebujeme, abychom pfistupovali k prvku kontejneru v konstantnim Case.
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V nasledujicim ptikladé uvadim prvni program mé préace pracujici s datovymi strukturami,
tady konkrétné program, ktery piestupuje pomoci lokdtori k datim uloZenych v prioritni
fronté.

Lokatory v prioritni fronté

Je fada kontejneru pracujicich s polozkami, tj. s objekty typu Items. VSechny tyto kontejnery
mohou pfistupovat ke svym polozkam pomoci lokatorti, pokud obsahuji metody, které toto
podporuji, at’ se jedna o slovniky nebo prioritni fronty. Vybral jsem prioritni frontu jako
piiklad pouziti lokatori v datovych strukturach zjednoduchého divodu: o slovnicich a
navrhovych vzorech pojedname v kapitolach zabyvajicich se vzory Komparator a
Dekorator.

Zdtraziuji, Ze navrhovy vzor neni omezeny na pouZzivani jen s jednou konkrétni datovou
strukturou. Vidéli jsme, Ze iteratory se pouzivaji ve vSech kontejnerech, pozice v podskupiné
kontejneri—tzv. pozi¢ni kontejnery. Na druhé strané jsou vzory, které se hodi jen pro nékteré
typy kontejnert: napiiklad lokator se nejpfirozenéji pouziva pravé u prioritnich front.
Komparatory se zase hodi v kontejnerech pouzivajici kli¢e, takZze bude o ném zminka uz tady.

Prioritni fronta je fronta, kterd na rozdil od obyCejné fronty nevklada prvky do sebe
v poradi jejich pfichodu (jako fronta pfed pokladnou), ale podle priority. To znamena, Ze
polozka s nejvétsi prioritou je ve fronté prvni (odebere se jako prvni) a polozka s nejnizsi
prioritou se zafadi na konec fronty. Prioritu polozky ve fronté urcuje jeji kli¢. Plati, Ze kli¢
s nejmensi hodnotou ma nejvyssi prioritu. Ze fronty se odebiraji prvky z jeji pfedni ¢asti, ale
uvidime, Ze existuji praktické diivody, pro¢ odebirat prvky ze fronty kdekoliv.

Kdybychom nepouzili lokatory, tak vyhledani polozky v prioritni front¢ by v priméru
zabiralo ¢as O(n). Diky nim to mizZeme provést v konstantnim ¢ase, coz je rapidni zrychleni.
Jak na to?

Rekli jsme, Ze to provedeme tak, Ze pro kazdy vloZzeny prvek ziskdame jeho lokétor a ten
pak pouzijeme k dal3i operaci s nim. JenZe logicky ho musime nékam uloZit nez ho znova
pouzijeme, ale kam? Odpoveéd’ zni: zalezi na konkrétni aplikaci, ktera pouziva lokatory
k ptistupu k né&jaké datové struktufe v ni obsazené. My si ukaZeme aplikaci, kterou je diaf
slouzici k zaznamenani termind tkold neboli povinnosti. Tento diaf bude ukladat dkoly a
jejich terminy do prioritni fronty, pfi¢emz nejvy3ssi prioritu bude mit nejblizsi termin. Nejprve
si ukdzeme, co umi prioritni fronta pouzivajici lokatory:

e insert(object k, object e)-vlozi do fronty polozku s klicem k a hodnotou e. Vlozi
ho v potadi jeho priority. Vraci lokator této poloZky.
Input: Object(2x) Output: Locator

» removeMin()-odstrani ze fronty polozku s nejvyssi prioritou.
Input: None Output: Object

o min()-vraci lokator na polozku s nejmensim kli¢em (nejvyssi prioritou). Neodstrartiuje ho.
Input: None Output: Locator

» remove(Locator loc)-odstrani jakykoliv objekt fronty, pokud dodame odkaz na néj.
Input: Locator Output: None

e replaceKkey(Locator loc, Object newKey)-vymeéni kli¢ na ktery odkazuje lokator
Toc, za kli¢ newkey. Novy kli¢ spravné zafadi do fronty a do
Toc ulozi odkaz na jeho pozici. Stary kli¢ je odstranén.
Input: Locator and Object Output: Object

« replaceElement (Locator loc, Object newtlement)-hodnota na kterou odkazuje
lokétor Toc je nahrazena hodnotou newElement. Loc odkazuje i po
konci operaci na stejnou pozici ve fronté.
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Tato definice dovednosti prioritni fronty vybocuje z klasického pojeti prioritni fronty.
V klasické front¢ mizeme odebirat polozky jenom z ptedni &asti, ale tady mluvime o metodé
remove(Locator loc), ktera umi odstranit jakykoliv objekt fronty. Nahofe jsme se zminili o
ur¢itych praktickych diivodech, pro¢ tomu tak je. Nyni si tyto diivody rozebereme:

Muze se stat, ze z fronty odeberme nejen ukoly s nejvyssi prioritou, které jsme uz splnili,
ale 1 ukoly, které prosté uz neni tfeba plnit. Takové ukoly miizeme mit samoziejmé
naplanované na kdykoliv.

Stejné tak si muzeme piedstavit aplikaci pracujici s frontou cestujicich na letisti, nékteri
z nich se rozhodnou odejit pied pfistavaci dobou, proto na né pouzijeme metodu remove().
(viz [1] strana 322).

Aplikace Diar

Aplikace umi ukladat ukoly, které je tfeba splnit. Radi je podle datumi termind splnéni.
Aplikace umi tyto ukoly mazat, ménit datumy plnéni (priority plnéni) a pocita s tim, Ze
uzivatel miZe zménit nazor a miZe chtit v konkrétni den vyfidit jiné véci nez které mél
pivodné naplanované. Funkce aplikace tedy kopiruji viechny podstatné dovednosti prioritni
fronty. Uzivatelské rozhrani aplikace vypada takto:

PR [el B3 ~ Dia¥ o =loixi

Dnes je nedéle 23. fijna 2005 Dnes je nedéle 23. fiina 2005

Seznam Gkoll: Seznam Ukold:

i | o o o T x|
25102005 |tery  |9:00-rehdbka 2510 Zadejte datum ve formatu
29.10.2005 |sobota |dodéléni diplomky 2910 1.1.2000:

Datum: [8.12.2005
7112005 |pondéli |8 30-zacdtek kurzu

29112005 [itery  |vystoupeni kvlii diplomce 29.11 Ukol:
1512.2005 |étvrtek |operace 1512 -
jest do Prahy
piidet Gkol |
Vymazat Gkol
Népovéda

Vievo: hlavni okno aplikace
vpravo: dialogové okno pro pfidavani ukoll

Data aplikace jsou uloZena v prioritni fronté. Kli¢e fronty jsou datumy a hodnoty jsou tukoly.
Ukol s nejbliz§im terminem mé nejvétdi prioritu. ProtoZe pro prezentaci dat pouZivame
grafickou komponentu typu Jtable (tabulka), uloZime kopie dat fronty do dvourozmérného
pole, kde ukol s nejvétsi prioritou je uloZen na pozici pole s indexem 0.

Praci s prioritni frontou ma na starost vypocetni tiida aplikace Diarengine, jejiZ vazbu na
ostatni komponenty (tfidy) aplikace znazornuje diagram tfid na nasledujici strance.

Na popis této tiidy se soustiedime, protoze ta pfimo souvisi sna$im tématem, ale
abychom nebyli vytrZeni z kontextu, hned si néco povime o viech tfidach:




------

Diarengine: nejdulezit&jsi tfida aplikace. Je to jeji vypocetni tfida. Uklada data do
pameéti (prioritni fronty) a zpracovava je.

DiaruserInterface: reprezentuje grafické uzivatelské rozhrani aplikace a zpracovava
udalosti programu.

Tabulkaukolu: reprezentuje tabulku programu. Dédi tfidu JTable. Tabulka je slozita
komponenta z hlediska implementace, proto si zaslouzi samostatnou tfidu.

ChybabDialog: pomocna tfida pro zobrazeni chybovych hlaseni programu.

DiarTableModel: druha vypocetni tfida programu. Pravem se ptéte, na co je tfeba druha
tfida, kdyZ uz tu mame tfidu Diarengine. Vysvétlim to v nasledujicim
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odstavei.
|_DiarEngine |
re————————————— S
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|
!
DiarTableModel
[e—— > )
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]
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Tiidy grafickych komponent knihovny javax.swing (a JTable mezi né patfi) maji uz
implicitné vlastni datovy model (vlastni vypocetni t¥idu), ktery umi komunikovat se svou
grafickou komponentou. To znamend, Ze programator uz nemusi fesit, jak maji spolu
vzajemné komunikovat'®. Tento model ma jiz rozhrani piizpiisobené pro prici se svou
grafickou komponentou. Je oviem lepsi pouzit ,.Cistou™ vypocetni tiidu'’ , protoze doptedu
nevime, sjakymi grafickymi komponentami bude spolupracovat. Jak tedy zachovat
nezavislost vypocetni tfidy a pfitom vyuzit vyhody, Ze se uz nemusim starat o feSeni
vzajemné komunikaci grafické komponenty a jeji vypocetni tiidy? Prevedenim rozhrani
vlastni vypocetni tfidy na rozhrani datového modelu komponenty, pro kterou chci pouZit
moji vypoCetni tfidu. V naSem piipadé to znamend, Ze pfizpisobime metody tfidy
Diarengine pro implementaci metod tfidy DiarTablemodel18,

Vratme se nyni ke tfidé piarengine. Ta obsahuje metody pro praci s diarem"” Jedna
z instan¢nich proménnych je prioritni fronta ukoly, ktera je pfi inicializaci tfidy prazdna
Po kazdém vlozeni nového ukolu metodou pridatukol(GregorianCalendar datum,
string ukol). dostaneme lokator nového ukolu, ktery vraci volani metody:

Locator loc = ukoly.insert(datum,ukol);

'® To znamend, Ze nemusime pouzit navrhovy vzor Pozorovatel popsany na strankach 2-9. Jinak v ostatnich
aplikacich této prace tento vzor pouzivame.

" Tj. bez jakékoliv vazby na jakoukoliv grafickou komponentu.

'® Nejedna se o nic jiného nez o pouziti navrhového vzoru Adaptér.

" Implementace tfidy a celé aplikace najdete v adresati Diaf.

20 Ale nemusi byt, pokud si natdhne data ze souboru. Viz implementace.
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Ta se vola logicky uvniti implementace metody pridatukol().

Lokator Toc se pouZije pozdéji napiiklad pro odstranéni ukolu na ktery odkazuje. Volanim
metody vymazatukol(Gregoriancalendar datum), které pfedame datum odstrafiovaného
tkolu, preddme metodé remove(Locator 1loc) objekt loc, diky némuZz najdeme
odstranovany tkol v konstantnim ¢ase a odstranime ho.

Jenze kam tedy ulozit Toc, abychom ho mohli vyuzit? Nejspise to bude né€jaké datova
struktura, ale musime se vyvarovat pouziti struktury, ktera by vynulovala vyhodu lokétort —
vvhledavani prvku kontejneru v konstantnim ¢ase. Konkrétné, do prioritni fronty ukoly (do
jakékoliv fronty) miZeme vlozit neomezeny pocet ukold?'. Pro kazdy tkol tedy dostaneme
lokator. Tézko ho ulozime do zvlastni proménné, protoze by nas program (pfesnéji jeho kod)
byl zanedlouho zahlcen proménnymi. JenZe pouzit seznam nebo dokonce strom pro uloZeni
lokatorti neni idealni feSeni. Seznam vyhledava své prvky v ¢ase O(n) (kdyz maZeme tkol,
tak musime vyhledat jeho lokdtor) a strom (konkrétné vyvazeny binarni vyhledavaci strom)
sice vyhledava v kratdim ¢ase O(log n), ale je to za cenu pomalejsiho vkladani. Jaké feSeni
tedy zvolit?

Rekli jsme vyse, Ze to zaleZi na konkrétni aplikacin. V naSem diafi vyuzijeme skute¢nosti, Ze
instance lokatoru obsahuje datum ukolu, na ktery odkazuje (podivejte se vySe na kod rozhrani
lokatoru). Tento tdaj nam pomuze rychle najit odpovidajici misto v poli lokatoru, které je
uspofadané podle pofadi datumu v roce, kam lokator ulozime. Stejné tak rychle najit lokator,
kdyZ ho potiebujeme. Nase pole lokatort je trojrozmérné pole, kde index v prvnim rozméru
odpovida roku, index v druhém rozméru odpovida pofadi mésice vroce a index v tfetim
rozméru odpovida pofadi dne v mésici. TakZe data datumu lokatoru ur¢uji index mista v poli,
kam lokator ulozime nebo odkud ho zpét ziskdme. A jelikoZ index zname, tak jak uklad:ini,
tak i vyhledani probéhne v konstantnim ¢ase a o to nam jde.

Konkrétné, nase tfida Diarengine obsahuje instan¢ni proménnou:
private Locator[][][] dniVvRoce;

Ta je Glozistém lokatoru, které vraci metoda insert(object k, Object e) fronty. Tato
proménna se inicializuje po startu aplikace volanim metody inicialbnuvRoce():

private void inicialbnuVRoce(){
dnivRoce = new Locator[2][12][];
//predpokladam, Ze diar nebude obsahovat Ukoly pro vice nez dva
//roky za sebou

for(int i=0; 1i!=dniVRoce.length;++i){
for(int j=Calendar.JANUARY; j!=dniVRoce[0].length;++]j){
if(j==Calendar.JANUARY || j==Calendar.MARCH ?l
j==Calendar.mAY || j==Calendar.JuLy ||
j==Calendar.AUGUST 1] j==Calendar.OCTOBER ||
j==Calendar.DECEMBER)
dnivRoce[i][j] = new Locator[31];
else if (j==Calendar.FEBRUARY)
3 dnivrRoce[i][j] = new Locator[29];
else
dnivRoce[i][j] = new Locator[30];

}

Jak vidime, druhy rozmér odpovida po¢tu mésicu v roce. Prvni rozmér ma pouze dva prvky
(roky), protoZe aplikace pracuje pouze s aktualnim rokem a nasledujicim (malokdy budeme

?! Presnéji Feteno pocet je omezeny paméti.
A na diimyslInosti programétora:-)
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planovat povinnosti uz na rok 2011). Tfeti rozmér zavisi na konkrétnim mésici (nékteré
mésice maji 31 dni, nékteré 30) a alokuje se pro néj pamét’ v nasledujicim kodu.

Kdyz si naplanujeme cestu do Prahy na 8. prosince 2005 (viz obrazek Vievo: hlavni
okno...-vpravo), vraceny lokator se ulozi do pole metodou saveLocator(Locator loc):

private void saveLocator(Locator loc){
calendar date = (cCalendar)loc.key();
nastavDenMesicARok(date) ;
dniVRoce[indexRoku(rok)] [mesic] [den-1] = Tloc;

}

Nejdiive ziskame datum ukolu volanim metody key(). Z n& musime vyextrahovat index
mista v poli, kam se ma lokator ulozit. To udélame tak, Ze zavolame pfislusné metody objektu
date, které do celoCiselnych proménnych rok, mesic a den ulozi slozky datumu. Obsah
proménnych bude tento:
rok =2005, mesic=11%, den=38

potom je pouzijeme jako indexy pfislusnych rozméri pole, které tvoii konkrétni misto v ném,
kam uloZime lokator s danym datumem. V pfipadé proménné rok, pfevedeme jeji obsah ¢islo
2005 na index 0, protoze je to aktudlni rok (nasledujici rok ma index 1). TakZe piikaz pro
ulozeni lokatoru do pole bude vypadat takto:

dnivRoce[0][11][7] = loc;

Diky znalosti indexu mista kam nas lokator ulozime, ukladime ho v ¢ase O(1).

Stejné tak, kdyZ tento kol budeme chtit odstranit, tak diky znalosti jeho datumu, miizeme
najit jeho lokator v poli lokatoru a ten predat metodé remove (Locator loc), ktera podle néj
najde ukol ve fronté a odstrani ho:

private Locator getLocator(GregorianCalendar date){
nastavDenMesicARok(date) ;
Locator loc = dnivRoce[indexRoku(rok)][mesic][den-1];
return loc;

}

Vidime, Ze po prevedeni slozky datumu na pfisludné indexy pole najdeme podle nich lokator
a ulozime ho do proménné Toc. Tu pak pfeddme metodé remove().

Po odstranéni ukolu ze fronty musime jest€¢ odstranit lokator ukolu z pole. To ucini
metoda destroyLocator(Gregoriancalendar date). Ta to udéla tak, Ze nastavi jeho
index na nul1l:

private void destroyLocator(GregorianCalendar date){
nastavDenMesicARok(date);

} dniVRoce[indexRoku(rok)] [mesic][den-1]=null;

Obé operace vyhledani lokatoru a odstranéni tukolu s nim spojeny probéhnou
v konstantnim ¢ase, tudiz pouzitim navrhového vzoru  Lokidtor jsme dosahli
pozadovaného efektu a to je zrychleni priace s prioritni frontou a tudiz zrychleni b&hu
celé aplikace.

Implementace prioritni fronty s vyuzitim lokatoru

Nyni, kdyz uz vime jak lokatory muZou pfispét k urychleni prace s prioritni frontou,
pristoupime k prioritni fronté jako takové a ukdzeme si jak ma vypadat jeji implementace, aby
podporovala navrhovy vzor Lokator.

 metoda objektu date get(calendar.MONTH) vraci pofadi mésice v roce sniZené o 1.
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Diagram stavebnich prvki fronty pracujici s lokatory ma tuto podobu:

=<interface»>
Locator _®—

Item 7

Z tohoto diagramu vidime, Ze prioritni fronta je kontejner, ktery pracuje s prvky typu polozka
(Item) a protoZe se jedna o frontu, ktera podporuje vzor Lokator, tak ma napojeni na jeho
prvKy (viz strana 23).

Kod fronty vypada takto:

public class SequencePriorityQueue implements PriorityQueue {
private Sequence S = new ListSequence();
private Comparator comp;

public SequencePriorityQueue (Comparator c) { comp = c; }

private Object key (Position pos) {
return ((Item) pos.getElement()).key();

private Object elem (Position pos) {
return ((Item) pos.getElement()).element();

}
private Object elem (Ob?ect kep) {
return ((Item) kep).e ement(g;

private Locator locInsert(Item locitem) throws InvalidKeyException{
Position p, curr;
oObject k = locitem.key();
if (!comp.isComparable(k))
throw new InvalidKeyException("Neplatny k1ic¢.");

if (5.isEmpty())
p = S.insertFirst(locitem);
else if (comp.isGreaterThan(k, key(S.last())))
p = S.insertAfter(s.last(),locitem);
else {
clirrt="5 S pay ()
while (comp.isGreaterThan(k, key(curr)))
curr = S.after(curr);
) p = S.insertBefore(curr,locitem);
Tocitem.setPosition(p);
return (Locator) locitem;

}

private Item locRemove(Locator loc) {
S.remove(((Item)loc).position());
return (Item) Toc;

}

public int size () {return S.size(); }
public boolean isempty () { return S.isEmpty(Q; }
public Iterator elements(){

return S.elements();

public Locator min() throws PriorityQueueEmptyException {
try{
return (Locator) S.first().getElement();




catch(ContainerEmptyException e){
throw new PriorityQueueEmptyException("Prioritni fronta je
prazdna.");
:
}

public Locator insert(Object k, Object e) throws InvalidkeyException{
Item locitem = new Item(k, e, null);
return locInsert(locitem);

}
public void remove(Locator Tloc) {
; Tocremove(loc);

public Object removeMin() throws PriorityQueueEmptyException {
Object toReturn = ((Item) min()).e]ement(?;
remove(min());
) return toReturn;
public object replaceElement (Locator loc, Object newElement) {
object oldelement = ((Item) 10c).e1ement(;
((Item) loc).setElement(newElement);
return oldelement;

.
1

public Object replaceKey(Locator loc, Object newKey)
throws InvalidKeyException{

Item locitem = TocRemove(loc);
Object oldkey = ((Item) Tloc).key();
locitem.setKey(newKey) ;
locInsert(locitem);
return oldKey;

}

}

Z k6du metody locInsert(Item Tocitem) je vidét, jak ziskat odkaz na poloZku fronty
vpodobé lokatoru. Metoda locInsert() je sice formdlné pomocna metoda vyuZivana
metodou insert(Object k, object e), ale je klicova pro pochopeni jeji fungovani.

Metoda insert() tedy funguje tak, Ze nejdiive ze vieho vytvofi novou polozku
kontejneru obsahujici novy kli¢ a jeho hodnotu pfikazem

Item Tocitem = new Item(k, e, null);

Polozka je vytvoiena, ale je$té¢ neni vloZena do kontejneru. O to se insert() (pomoci
pomocné metody TocInsert()) pokusi v nasledujicim kroku, kdy na zaCatku ovéfi, jestli
vloZeny kli¢ je platny kli¢, tj. jestli se da porovnavat s ostatnimi kli¢i v kontejneru. O tom
rozhoduje objekt comp typu Comparator.

Je to objekt, ktery umi porovnavat kli¢e (z hlediska relace <) v poloZkach kontejneru.
Vyuziva k tomu sadu metod jako napiiklad zde uvedenou metodu isGreaterThan(object
keyone, oObject keyTwo), kterd rozhoduje o tom, zda-li kli¢ keyone je vétsi nez kli¢
keyTwo nebo metodu iseEqualTo(Object keyone, Object keyTwo), kterd rozhoduje o
rovnosti jejich argumentﬁ“. Ale dfive nez objekt comp pfistoupi k porovnavani néjakého klice
s jinym, rozhodne o tom, zda je tento kli¢ viibec porovnatelny metodou

comp.isComparable(object key);

Pokud tedy vlozeny kli¢ je platny, tak se vloZi poloZka na odpovidajici misto neboli pozici ve
fronté. Jaké je to umisténi rozhoduji metody objektu comp, které vlastné urCuji prioritu nové
polozky. Pak se uloZi informace o pozici nové polozky do samotné polozky. Tuto informaci
pak musime  aktualizovat, kdykoliv polozka méni pozici a to stejnou metodou

* Podrobnéji o objekty typu comparator budeme mluvit v kapitole o stejnojmenném néavrhovém vzoru.
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setPosition(Position p). Tuto informaci pozdéji vyuzijeme k pFimému pFistupu
k poloZce. TakZze nebudeme muset ji vyhledat. Po vloZeni polozky a ulozeni informace o
jeji pozici vytvorime a vratime lokator této polozky. Zajistime to jednoduse ptikazem

return (Locator) locitem;

Ten pietypuje novou polozku locitem na objekt typu Lokétor a vrati ho k pozdé&j$imu
VyuZiti.

Kdyz budeme nyni chtit pouzit nové vytvofeny lokator k odstranéni posledné vlozené
polozky, tak sta¢i ho dodat jako argument metodé remove(Locator Toc). Ta vykona tento
tkon provedenim pomocné metody locrRemove(Locator Toc). V jejim kodu je vidét cela
podstata vzoru Lokator, a to jak z hlediska jeho filozofie, tak i z hlediska implementace:

private Item locRemove(Locator loc) {
S.remove(((Item)loc).position());
return (Item) Toc;

Vratme se k pfirovnani lokatoru k listku od kabatu. Muzeme fict, Ze pouzijeme listek Toc

k tomu, abychom nasli jeho kabat. Najdeme ho podle ¢&isla na listku, které odpovida &islu

pfipojeném ke kabatu (dvojice dat key() a element() lokétoru loc odpovidaji dvojicim dat

key() a element() na polozce lokatoru (Item) Tloc). Kabat s timto Cislem je na né&jakém

misté v Satné v zadni ¢asti. Najdeme ho tam (((Item)loc).position()) a vyzvedneme ho:
S.remove(((Item)loc).position());

Jinymi slovy lokdtor loc pietypujeme zpatky na polozku na kterou ukazuje, najdeme
pozici této polozky (volanim jeji metody position()) a dodame ji jako argument sekvenci,
kterd uz pozna, co je za polozku na této pozici a odstrani ji.

Posledni dvé zakladni metody prioritni fronty jsou replacekey(Locator loc, Object
newkey) a replaceElement (Locator Tloc, Object newElement). Ta prvni meéni
prioritu poloZek a ta druha méni hodnoty kli¢a ve fronté.

Obé¢ metody vyuzivame v diafi. Tim, Ze ménime datum plnéni dkolu, ménime jeho
prioritu. Opét dodavame lokator ukolu, jehoZ datum je tfeba zménit na novou hodnotu
newkey. Mluvime nyni o metodé replacekey(). Z jejiho kodu pozname, jak si polozka
aktualizuje svoji pozici (méni se totiZ jeji priorita).

Metodu replaceElement() vyuZivame v diafi ke zméné zadani Gkolu pro ur¢ity datum.
Napiiklad kdyZ zitra misto prace na zahradé musime jit nakoupit potfeby do domacnosti. Je to
jednoducha metoda, nebot’ nemusime pracné aktualizovat pozici poloZKky, protoZe zistava na
svém misté.

Vidime, Ze navrhovy vzor Lokator je Sikovny mechanismus pro urychleni prici s prvky
kontejneru. Je to také posledni objektovy vzor, které analyzujeme. V pfiSti kapitole se
zatneme vénovat tiidnim navrhovym vzortim, neboli vzorim, které pfimo méni strukturu tiid
na které se aplikuji.
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Cviceni

1.Napiste nové metody slovniku (napf. binarniho vyhleddvaciho stromu), které by
podporovaly navrhovy vzor Lokator.

2.V piilozeném CD je aplikace Telefonni seznam se zdrojovymi koédy. Zkuste ji
modifikovat tak, aby fadila jména nejen abecedné, ale i podle toho komu volame
nejcastéji. Vyuzijte k tomu prioritni frontu.
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Tridni vzory

V ptedchozi Casti katalogu jsme pracovali s objektovymi vzory neboli se vzory, které se
aplikovaly primarn€ na objekty: Iteratory se pouzivaly k projeti objektu kontejneru. Typ
Position je abstrakci pozice objektu v kontejneru a konec¢né lokator definuje umisténi
(location) objektu v kontejneru.

V této ¢asti katalogu budeme pracovat, jak z jejiho ndzvu vyplyva, se tfidnimi vzory. Jsou
to vzory, které zasahuji do struktur téid. Cini je pruznéjsi, elegantn&jsi a hlavné
znovupouzitelné. O téchto vzorech jsme se okrajové zminovali v riznych mistech predchozi
¢asti prace. Asi uz tuSime k ¢emu pouzivat Adaptér nebo Komparitor. Nyni se na to

soustiedime a fekneme si vSechny dilezité podrobnosti nutné pro pochopeni téchto vzoru.

4. Adapteér

Nazev vzoru: Adaptér — Adapter.
Problém:

Jsou v praxi situace, kdy potfebujeme dodat do aplikace hotovou tfidu, ktera by rozsitila
jeji funk&nost, ale nemiZeme tak ucinit, protoze rozhrani hotové tfidy neodpovida rozhrani
aplikace. Jde o problém popisovany na strance 10.

Z hlediska datovych struktur potiebujeme vytvaiet typové zaméfené kontejnery, které by
umély ukladat pouze objekty uré¢itého typu a vyjimat je bez nutnosti pfetypovani na pavodni
typ: nevyhodou pouZivani kontejnert v jazyce Java je totiz ztrata typové informace po
uloZeni objektu do kontejneru.

Reseni:

Oba tyto problémy lze vyfeSit pfevedenim rozhrani jedné tfidy na rozhrani jiné tfidy.
V prvnim ptipadé to znamena pievést rozhrani hotové téidy na rozhrani aplikace. V druhém
piipadé to znamena pouzit rozhrani obecného kontejneru (kontejner, ktery uklada heterogenni
objekty tj. objekty rtizného druhu) pro tvorbu rozhrani typové zaméieného kontejneru. Jak to
udélat, to nam fekne navrhovy vzor Adaptér:

Podstata provedeni spo¢iva v tom, Ze upravime (adaptujeme, pfizpiisobime) metody tiidy,
jejiz rozhrani nam nevyhovuje tak, aby se daly pouzit pro implementaci metod tiidy
s pozadovanym rozhranim. Tfidu s pozadovanym rozhranim nazyvame adaptér. Adaptace by
méla byt jednoduchd. Tzn., Ze implementace metod adaptéru maji mit podobu
jednofadkovych volani metod prizptisobujici se tiidy.

Nyni konkrétné: zaméfime se na adaptaci obecného kontejneru pro implementaci typové
zaméfeného kontejneru. Pujde, konkrétné, o vytvofeni zasobniku uchovavajici pouze
primitivni proménné int25 pomoci obecného zasobniku. Diagram tfid navrhového vzoru
Adaptér, v tomto piipadé€, bude mit tuto podobu:

¥ Ve skute¢nosti bude uchovévat objekty typu Integer, ale navenek se bude tvérit, Ze uchovéava primitivni
proménné typu int.
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IntegerDequeStack

DequeStack

i

IntegerDequeStack je adaptér tiidy DequeStack, nebot' vyuzivd jeji metody pro
implementaci vlastnich typové zamétenych metod. Implementace adaptéru vypada takto:

package stack;
import vyjimky.*;
import hierarchy.*;

/**implementace adaptéru InteEer‘DequeStack*/
public class IntegerDequeStack{

private Stack S;

private Integer celeCislo;

public IntegerbDequeStack(){

) S = new DequeStack();

public int size({
return S.size();

}
public boolean isempty(){
return s.isEmpty(§:

}

public int toEC)
throws StackEmptyException{

celeCislo = (Integer) S.topQ);

return celecCislo.intvalue();

}
public void push(int i){
S.push(new Integer(i));

public int poE()
throws StackEmptyException{
celeCislo_= (Integer) S.popQ);
return celeCislo.intvalue();

}

Vidime, Ze metody zasobniku celych &isel implementujeme jednoduse tak, Ze volame metody
obecného zasobniku se stejnou funkei s tim, Ze navratovou hodnotu pfetypujeme na
pozadovany typ Integer. Napiiklad metoda pop(). kterd z vrcholu ziasobniku odstrafiuje
cela ¢isla, vola stejné funkéni metodu pop() obecného zasobniku s tim, Ze jeji navratovou
hodnotu prevede na poZadovany typ int.

Viechny ostatni metody jsou implementovany ve stejném duchu, takze mame opravdu
typové zaméfeny zasobnik, ktery pracuje sproménnymi typu int. Podobn¢ miizeme
naimplementovat zasobniky, operujici s proménnymi typu double nebo typu char. Pijde o
typové zamérené zasobniky DoubleDequeStack nebo CharbequesStack.

Abychom mohli pouzit pfizptsobujici se tfidu (tady Dequestack) k implementaci
adaptéru, tak adaptér musi vytvofit instanci (odkaz na) tfidy pequestack. Tuto instanci pak
pouZije pro volani metod Dequestack. Viimnéte si, Ze jde o jednoducha jednofdadkova volani.

LY




Objekt s je typu Dequestack. Je to zasobnik implementovany pomoci oboustranné fronty.

Typové zaméfené kontejnery jsou velmi praktické, protoZze diky jim muiZeme se vyhnout
nutnosti neustalého pretypovavani. My si ukdzeme piiklad pouziti typové zamérenych
zasobniki, v aplikaci Postfixovy kalkulator, ktera vyhodnocuje aritmetické vyrazy s vyuzitim
jejich postfixové notace a vypisuje, ve vystupném okné, postfixovou notaci vyrazu.

Postfixovy kalkulator

Zasobniky se pouzivaji (mimo jin€) pfi zpracovavani aritmetickych vyrazi. Kdyz chceme
aritmeticky vyraz vyhodnotit, pfedtim musime ho pfevést zinfixové podoby, zadané
uzivatelem, na postfixovy zapis, ktery je pro vyhodnocovani ¢i pro jiné dalsi zpracovani
vyrazu®® nejvyhodngjii. Pro tento el vyuzivame pomocny zasobnik na odkladani znamének,
tj. operatorti a zavorek. Potom kdyZ vyraz je uz v postfixové notaci snadno ho vyhodnotime.
Pro samotné vyhodnocovani opét vyuzijeme zdsobnik k ukladani &iselnych hodnot—
mezivysledki .

Nase aplikace Postfixovy kalkulator” umi vyhodnocovat aritmetické vyrazy, které
obsahuji pouze C¢iselné konstanty, konkrétné realna d&isla. Tzn., Ze neumi pracovat
s proménnymi nebo s vyrazy typu cos 45" nebo log 20. S operandy provadi jen zakladni
aritmetické operace, tj. s¢itani, odecitani, nasobeni a déleni. Tyto funkce sta¢i pro demonstraci
parametrizovanych zasobnikl. Grafické uzivatelské rozhrani aplikace mate na nasledujicim
obrazku:

4 postfixovy kalkulator

O ] 3|

Do textové oblasti nize piste aritmetické wyrazy, které cheete whodnotit.
Wrazy piste v infixové notaci. Pro vwhodnoceni stisknéte klavesu ENTER:

D (7,25-(-4) )+5

(7,25-(-4))+5 = 16,25

D (8(4+8%7,2)+20/3)~(-8)

(8(4+8%7,2)4+20/3)-(-8) = 507,467

>8/0

Nelze délit nulou:

Ve vyrazu 8/0 do3lo k pokusu déleni nulou na pozici '2'.
o

Postfixovy zapis whodnocovaného wrazu: | 7,25 -4 - 5 +
Smazatvse |  Nepovéds |

GUI postfixového kalkulatoru: v

textovém poli dole je postfixova

notace vvrazu (7.25-(-4))+5.
Uzivatel zadava aritmetické vyrazy na piikazovém fadku za ostrou hranatou zavorkou (>). Po
kazdém potvrzeni pfikazu, klavesou ENTER, objevi se, v textovém poli v pravém dolnim

* Z matematiky jsme vsichni zvykli na bézny zépis aritmetickych vyrazi, ktery byva nékdy oznadovan jako

infixova notace. Vedle b&zné pouzivané infixové notace se zejména v programovani objevuji jedté daldi
formy zapisu aritmetickych vyrazl, jedna z nich je postfixovy zapis.
Postfixovy zapis spoivd vtom, 7e kazdy operdtor v zdpisu vyrazu nasleduje bezprostiedné za ob&éma
operandy, k nimz se vztahuje. Pfitom kazdym z jeho operandi miize byt bud’ pfimo ¢iselnd konstanta, nebo
n&jaky podvyraz stejné postfixové struktury. Napriklad infixovy vyraz (65 — 3*5)/(2 + 3) ma v postfixové
notaci podobu 6535*-23 +/.

?7 Najdete ji i se zdrojovymi kody v adresaii Postfixovy kalkulator.
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rohu aplikace, postfixova notace aktualné vyhodnocovaného vyrazu.
Vyrazy zadané uzivatelem program zpracovava jako fetézce, které uklada do proménné infix
typu string. Je to instanéni proménna vypocetni tiidy aplikace Kalkulatorengine. Pravé ta
ma vyhodnocovani vyrazu na starost. Jeji metoda infixNaPostfix() pievede fetézec infix
na postfixovou podobu:

%%

* prevede infixovy vyraz na postfixovou notaci.
*/@return vraci postfixovy zapis vyrazu.
*
public S%ring infixNaPostfix() throws SyntaxError{
try
syntax();
postfix="":
charbequestack znamenka = new CharDequeStack();
for(int i=0;1i!=infix.length(Q;++i){
prvek=infix.charAat(i);
switch (prvek){
case ("3
if ((i!=0)&&(Character.is

sDigit(infix.charAt(i-1)) ||
(infix.charAt(1 -1)== % )
(

((infix.charAat(i-1)=="-")&&
jeunarni('-',i-1))))
wh11e('znamenka isEmpty()&&(znamenka.top(Q=="*"||
znamenka.top()=='/"'))
postfix += String.valueof(znamenka.pop())+
5tr1ng va1u oFcY U);
znamenka.push('*")

znamenka.push(prvek);
break;
case ')":
while (znamenka.top(Q!="(")
postfix += String.valueof(znamenka.pop())+
String.valueof(' ');

znamenka.pop(); //jesté zrusit zavorku.

if ((Gi+1)!=infix.length() &&
Character.isDigit(infix.charat(i+1))) {
while(!znamenka.isEmpty()&&

(znamenka.top()=="*"||znamenka.top(O=="/"))
postfix += String.valueOf(znamenka.pop())+
string.valueof(' ');

znamenka.push('*');

break;
case '/':
case '*':
while(!znamenka.isempty()&&
(znamenka.top()=="*"||znamenka.top()=="/"))
postfix += String.valueof(znamenka.pop())+
string.valueof(' ");
znamenka.push(prvek) ;
break;
case '-':
case '+
1f (%eunarn1(prvek B BI]
(prvek ==
if (infix.charat(i+1)=="("') postfix += "-1 ";
else postfix += String.valueof(prvek);
} else {
while(!znamenka.isEmpty()
&&(znamenka.top()=="+"||znamenka. top( ="-"'||
znamenka.top()=="*"||znamenka.top(Q=="/"'))
postfix += String.valueof(znamenka.pop() §+
String.valueof(' ');
znamenka.push(prvek) ;
break;
default:
postfix += String.valueof(prvek);
if (((i+)==infix.length(Q)||(Ginfix. charat(i+1)i=",")

&&(!Character.ispigit(infix.charAt(i+1)))))
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) postfix += String.valueof(' ');

while(!znamenka.isEmpty())
postfix += String.valueof(znamenka.pop())+String.valueof(' ');
return postfix;
} catch (Syntaxtrror e) {
} throw e;

Metoda funguje tak, Ze ¢te infixovy zapis po prvcich zleva doprava (viz [4] strana 232).
Jednim prvkem rozumime nejen ¢iselnou konstantu nebo binarni operator, ale také levou ¢i
pravou zavorku. Jak jsme se jiz zminili, k vypoftu se vyuziva pracovni zdsobnik znamenka
typu charpequestack na odkladani znamének, tj. operdtorii a zavorek. V postfixovém zépisu
vyrazu maji viechny operandy stejné vzdjemné pofadi jako v zapisu infixovém. Operatory se
ovsem oproti infixu musi pozdrzet, aby nasledovaly az za ,,svymi* operandy. Zavorky uréuji
zpusob pozdrzovani jednotlivych operatort, do postfixového zapisu se ale jiZ neukladaji. Pfi
prevadéni tedy budeme postupovat nasledovné. Kdykoli preteme z infixového zapisu
¢iselnou konstantu, pfimo ji zapiSeme do vytvareného postfixového zapisu uloZeného do
instan¢ni proménné postfix. Jestlize pieCteme aritmeticky operdtor, vlozime ho do
zasobniku. Piedtim ale jest¢ ze zasobniku vyjmeme a zapiSeme do postfix vSechny
operatory stejné nebo vy$si priority, které tam na vrchu jsou. Vyraz je totiz vyhodnocovan
podle priorit a operdtory stejné priority zleva doprava, takZe Zadny operator nesmi
v postfixovém zapisu ,,pfedb&éhnout™ jiny operator stejné nebo vyssi priority. Pokud preteme
ze vstupu levou zavorku, ulozime ji vzdy do zasobniku. AZ pozd¢ji pife¢teme zavorku pravou,
vyjmeme postupné ze zasobniku a zapiSeme do postfix vSechny operatory leZici nad
zaznamenanou levou zavorkou. Tuto zavorku ze zasobniku také vyzvedneme, ale do
vystupniho postfixového zapisu ji nevkladame.

Metoda pied vlastnim prevedenim zavola metodu syntax(), aby zkontrolovala spravnost
zapisu infixového vyrazu zadaného uZivatelem.

Rekli jsme, ze metoda infixNaPostfix() ke své praci pouziva zasobnik typu
CharDequestack. Je to typové zaméteny zasobnik, ktery pracuje se znaky (operatory a
zavorky nejsou nic jiného nez znaky). Vidime jaké je to velké zjednoduSeni, Ze mizZeme
vkladat prvky do zasobniku nebo vyjimat je bez nutnosti externiho pfetypovani , tj. pfimo.

Podobn¢ vyuzivame zasobnik operandi typu DoubleDequeStack() v metodé
kalkulacka(). ktera provadi vlastni vyhodnocovani. Ten se pouziva pro ukladani
mezivysledkii vyhodnocovani, pracuje tedy sproménnymi typu double. Nebudu tu
vysvétlovat algoritmus této metody. Zajemce se mohou podivat do zdrojového kodu
v adresafi Postfixovy kalkulator a do knihy programovaci techniky Pavla Topfera na strané
220.

Pro Uplnost zminim se jeSt¢ o IntegerDequeStak, ktery se vyuziva, ve tfide¢
kalkulatorengine, pro kontrolu spravnosti zapidu zadaného vyrazu (tj. v metodé
syntax()).

Metoda syntax() ¢te vyraz zleva doprava a kontroluje jeho spravnost. Zasobnik se
vyuziva pro kontrolu zavorek, tj. jestli neptebyva néjaka zavorka. Funguje to tak, Ze po
precteni jakékoliv levé zavorky jeji index se uklada do zésobniku. Pozdé&ji se index vyuziva
k formulaci hlaseni na jakém misté (jaky je index zavorky v fetézci) piebyva zavorka. Kdyz
metoda narazi na pravou zavorku, tak vyzvedne ze zasobniku posledné uloZenou levou
zavorku a kontroluje tak, zda kazda leva zavorka ma ,svoji* pravou polovi¢ku. Pokud
metoda projde cely vyraz a v zasobniku zbude leva zavorka, nebo béhem prochazeni vyrazu
narazi na pravou zavorku a zasobnik je prazdny, vyhodi vyjimku. Kod metody syntax()
vypada takto:

40




Yo

% Zkontro1u3e spravnost zapisu aritmetického vyrazu.
* @throws Syntaxgrror pokud je chyba v zdpisu aritmetického vyrazu.
*
public void syntax() throws Syntaxtrror{ _ o
string operace; //Délime, nasobime, scCitame, nebo odecitame?

int_pocetCarek = 0; //PoCet desetinnych Cdrek v Cisle
boolean ﬂeC1s11ce; )
string chyba = " Chyba ve vyrazu "+this.vyraz+" :\n";

IntegerDequeStack indexyLevychzavorek = new IntegerDequeStack();

for(int i=0;1!=vyraz.length(Q;++i){

prvek=vyraz.charAt(i); //i-ty znak ve vyrazu
if(!jecislice(prvek)) //je to cislice?
pocetCarek = 0; //pPokud, uz ae konec ¢isla tak vynuluj pocet
//desetinnych carek
switch (prvek){ //co je to za znak?
case . ('
indexyLevychzavorek.push(i);
break;
case:.' )

/** pokud nema svoji levou zavorku, nebo bezprostfedné predchozi
znak je leva zavorka*/
N ((1ndexyLevychzavorek 15Empty())||
(vyraz.charAat(i-1)= s
throw new SyntaxError(chyba+ Neplatnd prava zdvorka
na pozici ""+(+1)+"'.");
indexyLevychzavorek.pop();
break;
case '/':
case "®':
/** operatory *,/ jsou neplatné v nasledujicich pripadech:
* -nachazi se na zacatku, nebo na konci vyrazu.
* -predchdzi jim levad nebo ndsleduje po nich pravda zavorka.
* -nasledujou po sobé dva operatory nasobeni nebo déleni.
¥

if (prvek=='/"') operace="déleni"
else operace="nasobeni";
if ((i==0) || (i==vyraz.length()-1))
throw new Syntaxtrror(chyba+" Operator "+operace+
" se nachazi na zacatku nebo na konci vyrazu.'");
if((vyraz.charAt(i-1)=="(")||(vyraz.charat(i+1)=="')"))
throw new S ntaxError(chyba+ Operatoru "+operace+
" na pozici '"+(i+1)+"' predchdazi nebo nadchdzi zdvorka.");
if((vyraz.charat(i+1)=="/") || (vyraz.charAt(i+1)=="*"'))
throw new Syntaxgrror(chyba+" Dva po sobé jedouci
operatory déleni nebo ndsobeni na pozici '"+(i+1)+"'.");
break;
case '-':
case '+':
/** operatory -,+ jsou neplatné v nasledujicich prfipadech:
* -nachazi se na konci vyrazu.
* -nasleduje po nich prava zavorka, nebo jakykoliv jiny
* operator(*,/,+,-
w*
if (prvek=="'-') operace="rozdilu";
else operace="souctu";
if (i==vyraz.length()-1)
throw new SyntaxError(chyba+" Operator "+operace+" se
nachdzi na konci vyrazu.");
if (vyraz.charAt(i+l)==')")
throw new SyntaxError(chyba+" Po operatoru

"

+operace+" nasleduje pravda zavorka na pozici '"+(i+2)+"'.");
if((vyraz.charAt(i+1)=="'/')||(vyraz.charAt(i+1)=="'*") ||
(vyraz.charat(i+1)=="+") || (vyraz.charAt(i+1)=="-"))
throw new SyntaxtError(" Neplatna pos1oupnost
operatoru na pozici '"+(Ci+1)+"'.");
break;
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case ',
/** desetinna carka je neplatna pokud:

* -se nachazi na zacatku nebo konci vyrazu.

* -se vyskytuje v c¢isle vice desetinych carek nez jedna a to i
: bezprostredné po sobé.

++pocetCarek; //PoCet desetinnych carek
if((i==0) | | (’==vyraz.length()- 1§||(pocetcarek>1))
throw new Syntaxtrror(chyba+" Neplatna desetinna carka na
pozici ""+(G+1)+"'.");
break;
default:
//Pokud je to jiny znak nez predchozi platné znaky
if (!jecislice(prvek))
throw new SyntaxError(chyba+" Nep]atny znak '"
+String.valueof(prvek)+"' na pozici '""+(Gi+1)+"'.");
} //endswitch
} //endfor
//pokud je ve Vﬁrazu prebytecny pocet Tlevych zavorek
if(!indexyLevychzavorek. 15&mpty(§
int index = indexyLevychzZavorek. pop(), //index posledni neplatné
/zavorky
while(!indexyLevychzZavorek.isEmpty()) //Dokud zasobnik neni prazdny
indexyLevychzavorek. pop()
throw new SyntaxError(chyba+" Nep]atna leva zavorka na pozici '"
+(index+L)+"".");

}
//Pokud jsme dos11 az sem, tak vyraz je syntakticky spravny
infix=vyraz; //....a mame novy infixovy zdpis

}

r

Pozicni iterator jako adaptér

Kdyz se znova podivate na stranu 20 na implementaci pozi¢niho iteratoru, tak si uvédomite,
7e pozi¢ni iterator je adaptér obecného iteratoru. Je to typové zaméfeny iterator, ktery pracuje
s typem Position neboli s pozicemi v kontejneru. Pozi¢ni iterator vyuziva obecny iterator
tak, ze ptizpusobuje (adaptuje) jeho metody pro implementaci vlastnich metod.

DequeStack

Adaptér se vyuziva také tam, kde chceme univerzaln&jsi kontejner uplatnit pro
implementaci kontejneru, ktery ma konkrétni Gcel. To je pravé piipad tfidy bequeStack. Je to
zasobnik, ktery implementuje svoje metody pomoci oboustranné fronty (deque). Zatimco
oboustranna fronta se malo pouziva, tak zasobnik je jeden z nejdulezitéjSich datovych
struktur. Zasobnik je implementovan v instrukéni sadé mikroprocesoru. Vyuziva ho Java
Virtual Machine. Kazdy proces bézici v programu, vytvofenym v Javé, ma svij vlastni
zasobnik metod. Zasobnik se pouziva pfi feSeni uloh metodou ,,rozde€l a panuj* (viz [4] strana
90) k odloZeni informaci o tom, které dil¢i ukoly je jesté tieba vykonat. Konec konct
zasobnik se vyuziva pro zpracovani aritmetickych vyrazii. Pro¢ tedy neuplatnit oboustrannou
frontu v implementaci zasobniku?

Toto ndm umoziuje navrhovy vzor Adaptér. Ten pouzije rozhrani oboustranné fronty pro
implementaci metod zasobniku. P¥i pfevodu rozhrani univerzalniho kontejneru na rozhrani
specialniho kontejneru se muze stat, Ze nékteré metody univerzalniho kontejneru nevyuzijeme
vibec. To je i nas piipad:

/**Implementace zasobniku pomoci oboustranné fronty*/
public class DequeStack implements Stack{
private Deque D;
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public Dequestack(){
) D = new LinkedbDeque();

public int size(){
return D.size();

}
public boolean isEmpty(){
return D.isEmpty(g;

}
public Iterator elements(){
return D.elements();

}
public Object top()
throws StackEmptyException{
try {return D.last();}
catch (DequeEmptyExcept1on err){
throw new StackEmptyException("zasobnik je prdazdny.");

}
public void push(object o){
D.insertLast(o);

}
public Object pop()
throws StackEmptyException{
try {return D.removeLast();}
catch (DequeEmptyException err) {
throw new StackEmptyException("zasobnik je prazdny.");

}

Vidime, Ze pii adaptaci metod fronty pro pouziti v zasobniku vilbec nevyuZivime metody
fronty insertFirst(object e) a removeFirst(). Pocatek fronty, v této implementaci,
odpovida dnu zasobniku a ke dnu zasobniku neméme viibec pfistup, tudiz v zasobniku tyto
metody jsou nepouzitelné.

V kédu opét vidime, Ze musime deklarovat referenci na frontu, abychom mohli vyuZit jeji
metody. Vidime téZ, Ze kdyZ vloZime objekt na vrchol zasobniku, tak tento objekt vlastné
vkladame na konec fronty (volanim metody insertLast(Object e)). Stejn¢ tak, kdyz ho
odebirame z vrcholu zasobniku, tak ho odebirdme z konce fronty.

Je fada jinych pfikladi, kdy vyuzivame jeden kontejner k implementaci metod jiného.
Napiiklad oboustrannou frontu miZeme naimplementovat pomoci seznamu. Podivejte se na
jeji implementaci v baliku queues.

Navrhovy vzor Adaptér je mocny nastroj pro navrhovani aplikaci. O tom se muZete
presvédéit, kdyZ se znova podivate na navrh téid aplikace Diaf. Chtél jsem zachovat
nezavislost vypocetni tfidy Diarengine (viz strana 26), ale pfitom téZit z vyhod jazykovych
konstrukei programovaciho jazyka Java. Konkrétné jsem chtél vyuzit vyhodu, Ze tfida JTable
ma svij vlastni datovy model, ktery je implicitné uzptsobeny pro komunikaci s grafickymi
komponentami typu tabulka. Toho jsem dosdhl pravé pouZitim vzoru Adaptér (prevedl jsem
rozhrani tfidy Diarengine na rozhrani biarTablemodel). O tom se muzZete piesvédcit, kdyz
se podivéte na implementaci tfidy DiarTablemodel.

MiiZzeme fict z jiného uhlu pohledu, Ze jsme pouzili obecnou tiidu Diarengine (je totiz
nezavisld na jakékoliv grafické komponenté) k implementaci metod ..typové zaméfené*®
vypocetni tiidy diafe (pracuje jen s tabulkami).

¥ Je to védoma nadsazka:-)
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Cviceni

1.Pouzijte navrhovy vzor Adaptér k implementaci zasobniku pomoci dvou front.
2 Naimplementujte metody insertLast a insertBefore spojového seznamu pouzitim
jen kombinaci metod isEmpty, checkPosition, insertAfter a insertFirst.
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5.Komparator

Niazev vzoru: Komparator — Comparator.
Problém:

Potfebujeme zpusob, jak porovnavat v kontejneru objekty (podle relace <) bez toho
abychom pro kazdy typ objektli napsali zvlastni implementaci kontejneru. Kazdy typ objektt
totiz ma svoje specificka pravidla pro porovnavani. Napiiklad jinak porovnavame slova
(abecedné) a jinak datumy. TudiZ museli bysme napsat zvlastni implementaci slovniku, ktera
by porovnavala slova (obsahovala by specidlni metody pro porovnavani slov), a jinou pro
porovnavani datumt® (obsahovala by uplné jiné metody pro porovnavani téchto datumi).
Tyto dvé implementace slovniku by se lisily akorat metodami pro porovnavani svych objektu,
jinak by byly naprosto stejné. To je neefektivni, protoze to prenasi spoustu duplicitniho kodu.
Je to ztrata ¢asu napsat pro kazdy typ porovnatelnych objektl, kterych je nespocet, zvlastni
implementaci kontejneru.

ReSeni:

Muzeme prenést odpovédnost porovnavani na samotné porovnavané objekty. Tak kazdy
objekt by byl schopen porovnat sebe s ostatnimi objekty v kontejneru. Napsali bysme tak
jednu jedinou implementaci kontejneru, protoZze ten by se uz nestaral o porovnavani svych
objektii. Tyto objekty totiz jsou typu tiidy, kterd implementuje né&jaké rozhrani typu
comparable a zapouzdiuje metody nutné pro porovnavani téchto objektl. Toto feSeni je jisty
pokrok, protoZe nam dovoli napsat obecnou implementaci kontejneru, ktery by se umél
poradit se spousty typt kli¢u.

Jsou ale jisté piipady, kdy toto feSeni je nevyhovujici. Existuji objekty, které nevi, jak se maji
navzajem porovnavat. Podivejme se na nasledujici piiklad.

Geometricky algoritmus muze porovnavat v roviné body A a B (viz [1] strana 293) podle
jejich x-ové soufadnici (tj. A < B, jestlize x(A) < x(B)) pokud by chtél je uspofadat zleva
doprava, zatimco jiny algoritmus by je mohl porovnavat podle jejich y-ové soufadnici (tj. A <
B. jestlize y(A) < y(B)) pro jejich uspofadani zezdola nahoru. Neexistuje Zadné pravidlo, které
by ndam jednozna¢né fekl, jestli porovnavat body v roviné podle x-ové soutadnice nebo podle
y-ové soufadnice. Jsou totiz jesté jiné zpusoby, jak porovnavat body (napfiklad mizeme
porovnavat vzdalenosti A a B od poc¢atku soustavy soufadnic).

Neméli bychom tedy spoléhat na samotné objekty, Ze se umi navzdjem porovnavat. Misto
toho pouzijeme specidlni porevmdvaci objekty, které se nachdzi mimo implementaci
porovnavanych objekti. Ty by porovnavaly tyto objekty. Tento porovnavaci objekt nazyvame
komparitorem. Komparator je objekt, ktery porovniava dva porovnatelné objekty.

Kdyz budeme chtit napsat implementaci uspofadaného kontejneru, tak vzdycky to
udélame tak, Ze dodame jeho konstruktoru konkrétni typ komparatoru, ktery by umél
porovnavat objekty kontejneru. Komparatort je cela fada. Kazdy typ objektii mize mit svij
komparator, tedy ,,porovnavac¢*, ktery umi objekty tohoto typu porovnavat. Naptiklad slovnik
pracujici se jmény v telefonnim seznamu pouZije komparator Lexicographic, ktery umi
porovnavat kli¢e (objekty) typu sString. Prioritni fronta pracujici se kli¢i typu
Gregoriancalendar tj.datumy (viz aplikace DiaF) pouzije komparator DateCompare.

Navrhovy vzor Komparator se bude skladat zrozhrani porovnavacich objektl, které je
jednotné a z konkrétnich komparatorti. My v nésledujicim diagramu uvadime dva typy
komparatorii zminéné vySse.

* jak datumy tak i slova by byly kli¢e slovniku.
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rozhrani Comparator ma nasledujici operace:
e isLessThan(a,b): je to pravda jen a jen tehdy, kdyZ a je mensi nezZ b.
Input: Object(2x) Output: Boolean
e isLessThanorequalTo(a,b): je to pravda jen a jen tehdy, kdyz a je mensi nez nebo
rovno b.
Input: Object(2x) Output: Boolean
e isequalTo(a,b): je to pravda jen a jen tehdy, kdyZ a je rovno b.
Input: Object(2x) Output: Boolean
e isGreaterThan(a,b): je to pravda jen a jen tehdy, kdyz a je vét3i nez b.
Input: Object(2x) Output: Boolean
e isGreaterThanoreEqualTo(a,b): je to pravda jen a jen tehdy, kdyz a je vétsi nez nebo
rovno b.
Input: Object(2x) Output: Boolean
® isComparable(a): je to pravda jen a jen tehdy, kdyz a je porovnatelné.
Input: Object Output: Boolean

Kazdy komparator ma vlastni implementaci téchto metod. Zalezi na povaze porovnavanych
objekti. My si ukazeme implementace DateCompare, které porovnava objekty typu datum:

package comparator;
import java.util.*;

/**Implementace komparatoru, ktery porovnava objekty typu Calendar*/
public class DateCompare implements Comparator{
public boolean 7isComparable(object o){
if(o instanceof Calendar)
return true;
else
return false;

public boolean iseEqualTo(Object objectOne, Object objectTwo){

Calendar dateOne = (Calendar)objectOne;

calendar dateTwo = (Calendar)objectTwo;

if((dateone.get(Calendar.YEAR)==dateTwo.get(Calendar.YEAR))&&
(dateoOne.get(Calendar.MONTH)==dateTwo.get(Calendar.MONTH))&&
(dateone.get(Calendar.DAY_OF_MONTH)==
dateTwo.get(Calendar.DAY_OF_MONTH)))
return true;

else return false;

public boolean isLessThan(Object objectOne, Object objectTwo){
Calendar dateoOne = (Calendar)objectOne;
calendar dateTwo = (Calendar)objectTwo;
if(isequalTo(dateone,dateTwo) | |dateone.after(dateTwo))

return false;

) else return true;

public boolean isGreaterThan(Object objectone, Object objectTwo){
Calendar dateOne = (ca1endar§object0ne:
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calendar dateTwo = (Calendar)objectTwo;
if(isequalTo(dateone,dateTwo) | |dateone.before(dateTwo))
return false;
else
return true;

}
public boolean isLessThanorequalTo(Object objectOne, Object
objectTwo) {
Calendar dateoOne (Calendar)objectOne;
Calendar dateTwo (calendar)objectTwo;
if(iseEqualTo(dateone,dateTwo) | |dateone.before(dateTwo))
return true;
else
return false;

nn

}
public boolean isGreaterThanorequalTo(Object objectOne, Object
objectTwo){
Calendar dateone = (Calendar)objectOne;
calendar dateTwo = (Calendar)objectTwo;
if(isequalTo(dateone,dateTwo) | |dateone.after(dateTwo))
return true;
else
return false;

Vsimnéte si, Z¢ komparator nema vlastni data (instanéni proménné). Je to logické, nebot’
komparitor je objekt, ktery je vytvoieny specialné proto, aby porovnaval objekty své
tridy. Jeho existence jiny smysl nema. Objekty, které ma porovnavat, jsou mu dodavany
zvenéi z kontejneru, ktery tyto objekty ukldda a chce védét kam je zafadit. Kontejner
rozhoduje o zafazeni na zakladé hodnot vracenych komparatorem.

Algoritmus porovnavani datumu je jednoduchy. Komparator porovnava jednotlivé slozKy
dodanych datumi a na jejich zakladé rozhodne, které datum je vétsi, mensi nebo jestli jsou si
rovny.

Metody rozhrani Comparatoru maji dlouhd jména v zdjmu Citelnosti. Pro zajimavost balik
java.util také obsahuje rozhrani pro navrhovy vzor Komparator. Toto rozhrani obsahuje
pouze jedinou metodu:

compare(a,b): vraci celé Cislo i, takové Zze i <0 jestlize a <b; i =0 jestlizea=bai>0

jestlize a > b.
Input: Object(2x) Output: Integer

Nezélezi na tom, jestli pouzivame dlouha nebo kratka jména metod. Dulezité je, ze navrhovy
vzor Komparator nabizi univerzalni, dynamicky a znovupouzitelny zputsob, jak porovnavat
objekty.

Porovnavani datumu v diafri

Komparétory se pouZivaji viude, kde je tfeba uspofadat objekty. Tj. ve vech uspoifadanych
kontejnerech jako jsou naptiklad slovniky nebo prioritni fronty, které uspofadaji své prvky
podle klice.
Vratme se nyni k aplikaci Diar, ktera pouziva prioritni frontu k ukladani ukold. Je to
instan¢ni proménna tiidy DiarEngine (proménna ukoly):
/**vypocCetni trida aplikace Diar*/
public class Diarengine{
private priorityQueue ukoly;
private Comparator dateCompare;
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public Diarengine(){
inicialbnuVRoce();
formatter = new SimplepateFormat("",new Locale("cs","cz"));
dnesniDatum = new GregorianCalendar();
dateCompare = new DateCompare();
ukoly = new SequencePriorityQueue(dateCompare);

Vidime, Ze pfi inicializaci fronty ukoly dodame jejimu konstruktoru komparator typu
DateCompare. Ten bude porovnavat vloZené tkoly do fronty podle jejich kli¢e (datum dkolu).
Uz vime, Ze komparator DateCompare toto umi. Je to jeho specialita.

Kdykoli uzivatel vlozi do fronty ukol, zavola se metoda
pridatukol(Gregoriancalendar datum, String ukol), kterd pfeda argumenty datum a
ukol metodé fronty insert(Object key, Object element), kterd vzapéti pfeda (presnéji
jeji pomocna metoda TocInsert() viz strana 29) kli¢ datum objektu dateCompare. Ten ho
porovna s poslednim prvkem fronty (prvek s nejnizsi prioritou’”) a na zékladé jeho rozhodnuti
(zda-li je porovnavany prvek mensi nebo vétsi nez posledni prvek fronty), fronta uz vi kam ho
zafadit. Komparator dateCompare nejdfive rozhodne, jestli je to platny kli¢, tj. jestli je to
datum. Vidime, ze komparator piijima prvky, které ma porovnavat, zvenci.

Kdyz se podivate pozornéji na implementaci fronty, tak si uvédomite, Ze v jejim kédu neni
7adna zminka o tom, jakého typu je jeji komparator. Obrazné feceno fronta nevi jakého typu
je jeji komparator a ani ji to nemusi zajimat. At je jakykoliv, vzdycky se fronta fidi vysledky
volani jeho metod. Fronta fekne: podivej se mi ty, néjaky komparatore, na tyto dva objekty a
fekni mi, ktery je vétsi (metoda isGreaterThan(a,b)) a na zakladé vysledku volani metody
fronta rozhodne o zafazeni toho prvku. Jinymi slovy fronté prosté sta¢i k rozhodovani védét,
ktery prvek je vétsi, ale uz ji nemusi zajimat pro¢ (to zafidi komparator). Z toho vyplyva, ze
at’ je dodany komparitor jakykoliv kod fronty zustava stejny.

To znamena, Zze kdyz budeme chtit vytvofit prioritni frontu uchaze¢i o zaméstnani, v ni
by priorita uchaze¢e byla ur¢ena délkou jeho praxe, tak sta¢i vytvofit komparator objektii typu
Uchaze¢, ktery by umél porovnavat jejich praxe a ten dodame naSemu objektu ukoly. Nas
objekt ,,najednou* umi radit uchazece’'. Nemusime tedy vytvaret zvlastni frontu pro uchazede
0 zaméstnani. A to je nas cil.

% Z hlediska komparatoru pDatecompare nejvétsi prvek ve fronté. Nejmensi prvek fronty mé naopak nejvetsi
_ prioritu.
*! Samoziejmé bylo by vhodné piejmenovat proménnou ukoly na uchazeci.
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Cviceni

1.Naimplementujte objekt typu Comparator, ktery by umél porovnat Ceska slova.
komparator Lexicographic umi porovnat jen fetézce bez diakritiky. (Navod: pouzijte
knihovni tfidu Javy collator).

2.modifikujte aplikaci Telefonni seznam tak, aby uméla ukladat a fadit i jména
s diakritikou.

49




6.Dekorator

Nazev vzoru: Dekordtor — Decorator.

Problém:

Navrhovy vzor Dekorator nabizi nam zpusob, jak upravit chovani jednotlivych objekth tridy
bez nutnosti vytvofit k tomu uc¢elu novou podtfidu této tfidy. Predpokladejme, Ze mame
program, ktery pouziva osm objektu, ale tfi z nich potfebuji nové funkce. MiZete sice vytvofit
podtiidu pro kazdy ztéchto objekti a v mnoha pfipadech je to idedlni feSeni. Nicméné,
jestlize kazdy z téchto tii objekti vyzaduje odlisné funkce, musite vytvofit tii odvozené tiidy.
Ddle, jestlize kazda z téchto tfid ma vlastnosti ostatnich dvou tfid, zaénéte vytvaret zbyte¢né a
matouci komplikace.

Napiiklad predpokladejme, Ze chceme vytvofit specidlni ohrani¢eni kolem nékterych
tlacitek na panelu nastroju (toolbar) programu (viz [3] strana 103). Jestlize vytvoiime novou
podtiidu tlacitka, tak by to znamenalo, Ze vSechna tlacitka v této nové tfidé budou mit vzdy
tohle nové ohraniCeni. A toto nemusi byt na$ zamér.

Misto toho vytvofime dekora¢ni tfidu, kterd by ..vyzdobila™ (decorate) tlacitka. Potom
muzeme odvodit libovolny pocet dekoratorti (dekora¢nich objektli) z hlavni dekoraéni tfidy a
kazdy z nich by nam nabidnul ur¢itou dekoraci.

Kdyz preétete predchozi odstavce, tak se pravem miuiZete ptat: ano je to zajimavy
mechanismus, ale mé& mate, Ze se vzor pouziva na objekty jako takové a ne na tiidy. Pro¢ je
tedy fe¢ o vzoru az tady? Je zde, protoze konkrétné¢ u datovych struktur navrhovy vzor
Dekorator se aplikuje na tfidy, tedy ne na jejich jednotlivé objekty. Ale povaha problémd, pro
které se tento vzor pouziva je Gplné stejna.

Nekdy se totiz stane, Ze chcete datové struktufe dodat urcité vlastnosti, pro které by bylo
zbytetné vytvofit nové podtiidy (z divodu, které byly feCeny vyse). Vemte si napiiklad uzel
vyvazeného binarniho vyhledavaciho stromu®. Ten muZeme chéapat, jak jako uzel AVL
stromu, tak i jako uzel Cerveno ¢erného stromu. Z implementaéniho hlediska uzel AVL
stromu a uzel Cerveno ¢erného stromu muzou dédit od spole¢né nadtfidy reprezentujici uzel
binarniho vyhledavaciho stromu (pfesnéji feceno vyvazeného). Jenze je to zbyte¢né, protoze
takto vytvofené podtiidy maji naprosto stejné vlastnosti (uchovavaji a nastavuji klice a jejich
hodnoty), az na jednu jedinou a tou je udaj, ktery nam fekne jestli dany uzel je vyvazeny (v
piipadé AVL stromu je to balanéni faktor a v pfipadé ¢erveno ¢erného stromu je to barevny
bit (color bit)). Jiny zptisob implementace nam nabidne pravé navrhovy vzor Dekorétor.

Reseni:

Ten spociva v tom, Ze dodame barevny bit nebo balan¢ni faktor jako tzv. dekoraci uzlu
vyvazeného binarniho vyhledavaciho stromu (dale jen BVS). To provedeme tak, Ze pfidame
datovy prvek tiidé uzlu BVS, ktery bude reprezentovat danou dekoraci (tzn. ze mizZe to byt
jak balanéni faktor, pokud chceme zachazet s uzlem jako s uzlem AVL stromu, nebo barevny
bit, ktery se pouziva pro vnitini u¢ely Cerveno ¢erného stromu). Potfebujeme taky univerzalni
zpisob jak ménit hodnotu této dekoraci, proto musi na$ uzel implementovat rozhrani
Decorable. Podateéni hodnotu této dekoraci urluje tzv. dekordtor ,aranzér”. Dekoratori je
celé fada, co typ dekorace to dekorator.

Struktura vzoru Dekorator vypada takto:

*? Piesnéji feceno polozka (item) binarniho vyhledavaciho stromu. My tu totiz chapeme binarni vyhledavaci
strom chapeme jako slovnik, tudiz jeho uzly jsou polozky slovniku (dvojice kli¢-hodnota). Je ale pravda, Ze
binarni vyhledavaci strom pouZiva uzly instance tfidy LinkedBinaryTree jako uloZiité¢ svych poloZek. Viz
balik trees. My tu pro srozumitelnost budeme drzet terminu uzel.
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Kéd uzlu BVS (tfida BSTItem) vypada takto:

package trees;
import decorator.¥;

public class BSTItem implements Decorable{
private Object key, elem;
private BSTItemDecorator decoration;
public BSTItem (Object k, Object e) {
key = k;

decoration = null;

public BSTItem (Object k, Object e, BSTItemDecorator decoration){
this(k,e); ]
this.decoration = decoration;

public object key() {return key; }

public object element() { return elem; }
public void setKey(Object k) { key = k; 1}
public void setElement(Object e) { elem = e; }

//metody rozhrani Decorable

public void create(Object decoration, Object value){
this.decoration = (BSTItemDecorator) decoration;
this.decoration.setvalue(value);

public object destroy(){
Object toReturn = decoration.getvalue();
decoration = null;
return toReturn;

}
public boolean has(){
if(decoration != null)
return true;
else
return false;

}
public void set(object value){
decoration.setValue(value);
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public object get(){
return decoration.getvalue();

Jak vidime, pokud budeme chtit vlozit uzel BVS do AVL stromu, tak sta¢i mu dodat
dekorator typu BalanceFactorDecorator, jehoz poc¢ate¢ni hodnota je 0 (nové vlozeny uzel
je vzdycky dokonale vyvazeny, tj. jeho balanéni faktor ma hodnotu 0):

package decorator;

/**Dekorace balan¢nim faktorem*/
public class BalanceFactorDecorator implements BSTItemDecorator{
private int balanceFaktor;
public BalanceFactorDecorator(int balanceFaktor){
setvalue(new Integer(balanceFaktor));

public void setvalue(Object value){
balanceFaktor = ((Integer)value).intvalue();

public Object getvalue(){
return new Integer(balanceFaktor);

Pokud budeme chtit zménit hodnotu balan¢niho faktoru, zavolame metodu set(Object
value). V ni hodnotu dekoraci nastavime na novou hodnotu obsazenou v objektu value.
Analogicky pokud budeme chtit zachazet s uzlem BVS jako s uzlem ¢erveno ¢erného stromu,
tak dodame jeho konstruktoru objekt typu ColorBitDecorator, ktery bude spravovat
barevny bit uzlu.

Ostatni metody rozhrani becorable maji tento vyznam:

e create(Object decoration, Object value): vytvoifi novou dekoraci a nastavi jeji
pocéte¢ni hodnotu na value. Tato metoda ma vyznam, pokud budeme chtit dynamicky
ménit dekoraci uzlu BVS. To znamena, Ze muZzeme pouzit objekt BSTItem jednou jako
uzel AVL stromu a podruhé jako uzel ¢erveno ¢erného stromu. To potfebujeme malo
kdy. ale obecné se hodi ménit datové prvky objektu dynamicky pfi béhu programu.

e destroy(): odstrani dekoraci. Jsou ptipady, kdy jednou objekt mize mit dekoraci a jindy
zadnou. U uzlu BVS nema vyznam, protoze ten vzdy pouzijeme v né¢jakém konkrétnim
typu vyvazenych binarnich stromd. To znamena, Ze uzel BVS bude mit vzdy né&jakou
dekoraci.

» has(): testuje, jestli objekt ma né&jakou dekoraci.

e get(): vraci hodnotu dekoraci.

Pouziti BVS uzlu podporujiciho vzor Dekorator
v AVL stromech

Implementace AVL stromu (viz balik trees) je zaloZena na myslence, Ze poloZKy stromu se
uchovavaji v uzlech binarniho stromu LinkedBinaryTree jako jejich elementy.. TudiZ po
vloZeni nové polozky (dvojice kli¢-hodnota) do stromu zavola se metoda

T.replaceElement(zPos, new BSTItem(key, element,
new BalanceFactorDecorator(0)));

Instance tiidy LinkedBinaryTree T nahradi nové vlozenou polozku uloZenou na pozici
zPos (viz navrhovy vzor Pozice na strané 15) novym uzlem, ktery jiz bude mit v sobg, ktery
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je mu dodan jako dekorace. Hodnota balan¢niho faktoru uzlu je nastavena na 0, nebot’ uzel se
vklada na konec stromu, tudiz je dokonale vyvazeny.

Kdyz nyni budeme chtit znovu vyvazet na§ AVL strom, musime nejdiive zaktualizovat
hodnoty balan¢nich faktori v jednotlivych uzlech po cest¢ od nové vlozen¢ho uzlu az po
kofeni (viz metoda AVL stromu rebalance(Position zPos)), abychom poznali, ktery
uzel je nevyvazeny a nasledné, kdyby tomu tak bylo, restrukturizovali jeho podstrom. TudiZz
budeme aktualizovat hodnoty dekoraci. Tudiz metoda
private void setBalanceFactor(Position p) {

int bf = T.height(T.leftchild(p)) - T.heigr_lt(T. rightchild(p));

BSTItem polozka = (BSTItem) p.getElement(
polozka.set(new Integer(bf));

na poslednim fadku vola metodu uzlu BsTItem set(object value), aby nastavila hodnotu
jeho dekoraci (tj. hodnotu balan¢niho faktoru) na novou hodnotu.

Vidime, Ze ostatni metody rozhrani becorable jsme nevyuzili. Nepotiebovali jsme je: kromé
nastaveni pocate¢ni hodnoty balanéniho faktoru a jeji pribézné aktualizace (metodou
set())jsme s balan¢nim faktorem nedélali nic jiného. NemuZeme napiiklad vyuzit jeho
hodnotu (tfeba metodou get()) pro vypocet hodnot balan¢nich faktorti jinych uzli. Jejich
hodnoty vzdy pocitime na zakladé vySek déti uzlt. Tady je na povazenou jaky je smysl
vyuziti dekordtorti u uzli BVS. Mozna si fikate, Ze zrovna v tomto pifipadé to neni problém
dedit od spoleéného uzlu BVS. Nuze programovaci jazyk je jako ,lidsky* jazyk. Zalezi na
kazdém jaké vyjadrovaci prostiedky pouzije a které mu vyhovuji.

Kazdopadné navrhovy vzor ma nepopiratelnou roli pfi implementaci grafii. Podivejte se
do knihy Data Structures and Algorithms in Java od autori Michael T.Goodrich a Roberto
Tamassia strana 561.
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Cviceni

1.Naimplementujte ¢ervenocerny strom, ktery bude vyuzivat k implementaci uzli tfidu
BSTItem, ktera bude dekorovana barevnym bitem.
2.7Zkuste naimplementovat algoritmus depth-first search v grafu pouzitim dekorétoru.
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7.Sablonova metoda

Nazev vzoru: Sablonovd metoda — Template Method.

Problém:

Casto potiebujeme zobecnit feseni (pfesnéji algoritmus feseni) konkrétniho problému tak, aby
se dalo pouzit na feSeni budoucich problémi stejné podstaty. Potfebujeme tedy
znovupouzitelnou $ablonu pro feseni problému ur¢itého okruhu.

S potiebou zobeciiovani se setkavame na kazdém rohu. Od navrhu grafickych komponent,
algoritmii pro modelovani dat aZ po navrhu datovych struktur. Napfiklad podstata
implementace hranice komponent je stejna, ale lisi se v detailech od hranici s titulkem az po
oby¢ejné hranici v podobé& ramu. Stejné tak, datové modely grafické komponenty tabulka
mohou byt riizné, ale podstata je stejna: kazdy takovy datovy model musi umét jednu velice
podstatnou véc: umét komunikovat s tabulkou.

Zname rizné metody prichodu binarnim stromem do hloubky. Jsou to inorder, postorder
a preorder. Neexistuje zptsob jak zobecnit tyto metody a tim vytvofit jednu jedinou
metodu, kterd by reprezentovala obecny prichod binarnim stromem do hloubky? Vyhoda
tohoto priichodu je v tom, Ze ndm umozni vyjadiit mnoho obecnych algoritmti jednoduchym
zpusobem.

ReSeni:

Redeni jednoduse spodiva v tom, Ze musime mit programové prostiedky, které by nam
toto zobecniovani umoznily. Tyto programové prostiedky jsou obsazeny v samotném jadie
objektové orientovanych technologii. Kdykoli piSete rodicovskou tfidu a nechavate
implementaci jedné nebo vice metod na odvozené tfidé, tak vézte, Ze nevédomky pouZzivate
Sablonovou metodu. Tato metoda neboli tento vzor zobstrakiiuje myslenku definice obecné
kostry algoritmu (v podobé tfidy) s tim, Ze detaily nékterych &asti algoritmu nechava na
starost odvozenym tfidam. Jinymi slovy, jestlize vaSe rodi€ovska tfida je abstraktni tiida,
ktera nechava téla nékterych metod prazdné stim, Ze jejich implementaci nechava na
podtiidy, tak se jedna o pouziti Sablonové metody.

Java oplyva vzory typu Sablonova metoda. Velky pocet tiid maji pocatek v hierarchii
dédi¢nosti u abstraktni tfidy, kterd ma prazdné (abstraktni) metody, jejich implementace je
ponechavana na podtiidy. Napfiklad tfida AbstractTablemodel definuje vSechny potiebné
metody potiebné pro implementaci datového modelu tiidy JTable. AbstractTableModel
implementuje v8echny metody az na tii. Kdyz vytvatite ,,datovou™ tiidu JTable , tak musite
naimplementovat metody getRowCount(), getColumnCount() a getvalueAt(int row,
int column). Podivejte se na implementaci aplikace Diaf.

Nés, ale bude predevdim zajimat pouziti $ablonové metody v navrhu datovych struktur.
Konkrétné odpovéd’ na otazku, jak zobecnit priichod do hloubky binarnim stromem pouZitim
sablonové metody.

Jak jsme jiz fekli, my miZeme pouzit tfi rizné metody prichodu stromem: inorder,
preorder a postorder. Tyto pruchody mizeme skloubit do jednoho jediného priuchodu a to
nasledujicim zptsobem:

5 Preorder: nejdiive navitivime kofen v stromu, a potom podstromy s kofeny v détéch uzlu v prochézime zleva
doprava. Inorder: navitévujeme uzel mezi rekurzivnimi voldnimi obou jeho dvou postromi. Postorder: opak
preorderu: rekurzivné prochazi (zleva doprava) nejdiive podstromy s kofeny v détéch hlavniho kofene a pak
samotny kofen. Zatimco preorder a postorder jsou priichody kazdym stromem, tak inorder je specialita
binarniho stromu.
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Tento prichod za¢neme u korene (bindrniho) stromu smérem k jeho levému ditéti. pfitom
hrany stromu predstavuji ,.zdi*, které mame vzdy nalevo od nasi cesty. Kazdy uzel stromu je
navstiven tfikrdt a to:

e ,Nalevo*“— preorder
e ,Zezdola“— inorder.
e ,Napravo*“—postorder.

Pritom navstéva externiho uzlu seskupuje v sobé vSechny uvedené navstévy. Podivejte se na
nasledujici obrazek:

Euleruv prichod

Toto je prichod o kterém jsme mluvili. KdyZ se na né podivate pozorné, tak zpozorujete, Ze
opravdu v sob& slucuje vechny prichody: preorder (cesta podél stromu vlevo), inorder
(navstéva kazdého uzlu zezdola, tj. na rozhrani dvou podstromi) a postorder (cesta podél
stromu vpravo). Tento prichod se nazyva Eulerauv pruchod, pficemz ostatni priichody jsou
jeho specidlni piipady. Eulertiv prichod si miZeme také predstavit jako .chlize” kolem
stromu. Chuze, ktera za¢ina u kofene stromu a kon¢i u néj.

Tady je pseudokod eulerova prichodu:

Algorithm eulerTour (7,v):
vykonej akci pti navitéveé uzlu v nalevo
if v je interni uzel then
rekurzivn& prochéazej levy podstrom uzlu v volanim eulerTour (7, 7. TeftChild(v))
vykonej akci pti navitéveé uzlu v zezdola
if v je interni uzel then
rekurzivné prochézej pravy podstrom uzlu v volanim eulerTour (7, 7.rightchild(v))
vykonej akci pii navitéveé uzlu v napravo

Aplikaci eulerova pruchodu je celd fada (viz [1] strana 256). Jednou znich je tisk
aritmetického vyrazu s jeho zavorky z binarniho stromu, ktery uklada tento vyraz. Priklad
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takového stromu vidite na hornim obrazku® (viz tamtéZ na strané 232). Al goritmus
printExpression to déld nasledujicimi kroky pouzitim Eulerova prichodu:

e akce ,,nalevo*: jestliZe tento uzel je interni, vytiskni levou zavorku ,,(*".

e akce ,,zezdola™: vytiskni hodnotu nebo operator uloZeny v tomto uzlu.

e akce ,.napravo™: jestlize tento uzel je interni, vytiskni pravou zavorku .,)".

Euleriiv priichod neni nic jiného neZ aplikace navrhového vzoru Sablonovd metoda, kde
tento pruchod je obecnou Sablonou pro jeho konkrétni podoby v podtiidach, ve kterych
miZeme naimplementovat napiiklad specidlné inorder nebo postorder priichod nebo
kombinace téchto prichodi. Tyto .,budouci” algoritmy se muzou samoziejmée také lisit akei
vykonanou u jednotlivych uzlu.

My navrhneme algoritmus eulerTour() (zapouzdfeny ve tfid¢ stejného nazvu), ktery
bude implementovat obecny Eulertiv priichod binarnim stromem. Kdyz volame tuto metodu
na uzel v, metoda eulerTour() vold pomocnou metodu visitexternal(), jinak (jestliZe
v je interni uzel) eulerTour() provede nasledujici kroky:

e Vola pomocnou metodu visitLeft(), ktera provede vypocet spojeny s navitévou uzlu
nalevo.

e Rekurzivné vola sebe na levé dite.

e Vola pomocnou metodu visitBelow(), ktera provede vypocet spojeny s navstévou uzlu
zezdola.

e Rekurzivné vola sebe na pravy podstrom.

e Vola pomocnou metodu visitRight(), ktera provede vypocet spojeny s navitévou uzlu
napravo.

Nakonec eulerTour() vraci vysledek vypoctu volanim metody result(TraversalResult
r). Téla metod uvedenych vyse jsou prazdné, protozZe jejich povaha, tedy implementace bude
zaviset na podtiidé (konkrétni aplikaci) implementujici na$ prichod. Tyto metody jsou tedy
abstraktni.

Névrhovy vzor Sablonova metoda v pfipadé stromi se tedy sklada z téchto prvkii:

TraversalResuit

<<abstract>>
|_EulerTour

Ttida TraversalResult reprezentuje vysledek vypoctu priichodu.

Tady je kone¢né implementace tfidy Eulerova prichodu, jehoZz detaily implementace
(implementace metod visitLeft(),visitBelow(),visitRight() a visitexternal())
budou zaviset na konkrétni implementaci:

package trees.euler;
import hierarchy.*;
import position.*;

* Strom na obrazku Euleriiv prichod reprezentuje vyraz ((((3+1)3)/((9-5)+2))-((3(7-4))+6))
57




s

* Sablona pro algoritmy pr‘oghézelj)ici binarni strom pouzitim Eulerova
* pruchodu. Podtridy této tfidy budou implementovat nékteré
* metody této tiidy pro vytvoreni urcitého pruchodu.

public abstract class EulerTour {
protected BinaryTree tree;
public Object execute(BinaryTree T) {
tree = T;
return null; // nic zajimavého ke vraceni

protected 0b1ect eulerTour(Position p) {

TraversalResult r = initResult();

if (tree.iseExternal(p)) {
visitExternal(p, r);

} else {
visitLeFt(?, r:
r.leftResult = eulerTour(tree.leftChild(p));
visitBelow(q, r;
r.rightResult = eulerTour(tree.rightChild(p));

; visitRight(p, r);

return result(r);

//metody, které muzou byt naimplementovany podtfidami

protected void visiteExternal(Position p, TraversalResult r) {}
protected void visitLeft(Position p, TraversalResult r) {}

protected void visitBelow(Position p, TraversalResult r) {}

protected void visitRight(Position p, TraversalResult r) {}

protected TraversalResult initResult() { return new TraversalResult();}
protected Object result(TraversalResult r) { return r.finalResult; }

Vysledek vypoétu prichodu se pribézné uklada do objekti, které reprezentuji vysledek po
navstéveé pravého podstromu (r.rightResult), navitévé levého podstromu (r.leftResult)
a finalni vysledek (r.finalrResult).

My si nyni ukaZzeme konkrétni implementaci Eulerova pruchodu.

Kresleni binarnich stromu pomoci Eulerova
prachodu

My si ukaZeme vyuziti Sablonové metody (tedy konkrétni vyuziti Eulerova prichodu) v
aplikaci Prichod binarnim stromem. Zakladni dovednosti této aplikace je, Ze umi kreslit
binarni stromy na platné (tj. na objekt tiidy canvas). Pfi¢emz vstupnimi daty pro tvorbu
té&chto stromd jsou ¢isla, které se ukladaji do stromu uspofddanym zplisobem a vysledny
strom je vzdy vyvéazeny. Bude se tedy jednat o vyvazené vyhledavaci stromy, konkrétné AVL
stromy. Aplikace ma predevdim vzdélavaci ucel. Jeji hlavni ucel je totiz demonstrovat na
platné rizné prichody bindarnim stromem. Euleriv prichod ne. Ten se vyuziva pro potieby
implementace aplikace. Aplikace umi navic zobrazit balanéni faktory uzll a mize slouzit
jako simulace vkladani a odebirani uzlu z AVL stromu. Grafické uZivatelské rozhrani
aplikace je na nasledujicim obrazku GUI aplikace Prichod binarnim stromem.

Jak vidite strom uklada data, které uzivatel zada do vstupniho textového pole nahofe.
Pricemz uzivatel si zvoli vlevé &asti okna aplikace, Ze chce nakreslit strom preorder
pruchodem a Ze chce zobrazit ¢iselna data uloZend v uzlech. Aplikace skute¢né (vzhledem
k volbé& preorder) kresli strom zezhora a to dostate¢né pomalu, aby uzivatel vidél jak vypada
preorder prichod stromem. Kdyby zadal priichod inorder, tak aplikace zaéne kreslit strom
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GUI aplikace Prichod binarnim stromem

zezdola postupné uzel po uzlu, hranu po hrané, takze uzivatel dobfe vidi, jak se nejdfive
vykresli levy externi uzel, pak jeho rodi¢ potom pravy potomek rodi¢e. Pokud by uzivatel
zaskrtl checkbox ,,Balanéni faktory*, tak aplikace pro ty samé vstupni data zobrazi v uzlech
jejich balanéni faktory:

Balan¢ni faktory
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Pfi¢emz se nezobrazi hodnota balan¢niho faktoru v uzlu dokud se nenakresli na obrazovce
jeho oba podstromy (podpora intuitivni predstavy uZivatele, Ze balan¢ni faktor spoc¢itdme jako
rozdil vysek podstromu uzlu).

Zékladni myslenka na které je postaven algoritmus vykreslovani stromu spociva v tom, Ze
kazdému uzlu stromu lze pfifadit x a y soufadnici. x soufadnice se rovna pofadi uzlu ve
inorder prichodu stromem a y soufadnice je rovna hloubce uzlu ve stromé. Inorder prichod
totiz prochazi uzly stromu zleva doprava, tedy od nejmensiho prvku k nejvétsimu. Pfitazovani
soufadnic ilustruje obrazek vodorovné x-soufadnice svisle y- soufadnice

Na prvni pohled se zda, Ze nyni uz nic nechybi
k tomu, abychom strom mohli nakreslit. Vzdyt nejde 0 --
o nic jiného nez prochéazet postupné uzly po sobé
inorder zpusobem, zjistit jejich soufadnice a
nasledn¢ vykreslit. JenZe neni tomu tak. Ano uzly 5 -
vykreslime, ale pfi kresleni hran by nastal jisty
problém. - i
Kdybychom totiz pouzili jemom inorder
prichod, tak kdyz za¢neme uzlem na soufadnici to
(0,3) (prvni uzel s hloubkou 3) vykreslime ho a 012
potom nakreslime jeho hranu. K tomu je tieba zjistit
soutadbnice rodice, abychom védéli kam tdhnout vodorovné x-soufadnice
hranu. Coz neni problém, protoZze mame na né&j od- svisle y- soufadnice

- -

- -

kaz (jedna se o obousmérnou datovou strukturu). Nyni navstivime rodi¢e na pozici (1.2) ,
vykreslime ho, pak hranu na nasledujici externi uzel. Ten téZ vykreslime. Jenze co dal? Méli
bychom vykreslit hranu do uzlu na pozici (3,1), jenze pfimy odkaz z externiho uzlu ve kterém
se nyni nachazime do uzlu (3.1) nemame. TakZze bychom se potfebovali vratit do uzlu od
kterého jsme pfisli (tj. na pozici (2.1)), jenze inorder pruchod to nim neumoziuje. Jisté
existuji rizné ,.klicky* jak to obejit, ale bylo by to slozité, nepiehledné a neefektivni.

Tady prichazi ke slovu Euleriiv pruchod. Ten nam nabidne elegantni feSeni: Ano
nachazim se v externim uzlu, ale mam moznost se vratit k rodi¢i tim, Zze ho navstivim
zprava. Euleriv prichod mi totiz umoziuje navstivit rodice tiikrat. V Eulerové prichodu
navstivime kazdy uzel ve stromé trikrit, jednou zleva po druhé zezdola a po treti
zprava. Zkuste si nakreslit Eulerovou cestu kolem stromu na pfedchozim obrazku. Na tento
problém narazime ve stromé, kdekoliv vedou z uzlu vice cest.

Asi, uz zacinate tusit vyznam tohoto algoritmu. Pokud ne, tak vézte, Ze tento algoritmus

tvofi kostru, neboli zdkladni nosny kamen celé nasi aplikaci. Eulertv prichod totiz
pouzijeme, i v pfipadé, ze budeme chtit kreslit strom preorder nebo postorder prichodem.
Podivejte se na diagram tfid aplikace na nasledujici strance.
Kromé tfidy wuzivatelského rozhrani TraversaluserInterface, vaplikaci je tfida
BinaryTreeDrawing, ktera reprezentuje platno na kterém se kresli strom. KliCova je tfida
DrawingTour. Ta uz predstavuje konkrétn€jsi podobu Eulerova prichodu (tedy ho dédi), tj.
.kreslici* Eulertv prichod. Ta je, ale porad prili§ obecna a neobsahuje konkrétni informace o
pribéhu kresby. Proto naSe platno (BinaryTreeDrawing) vyuziva ke kresbé ty tfi podtfidy
tiidy brawingTour. Ty jiz obsahuji konkrétni instrukce ke kresbé:

¢ Tfida InorderbrawingTour, fika jak ma probihat kresba stromu inorder zptisobem.

¢ Ttida preorderbrawingTour, fikd jak ma probihat kresba stromu preorder zplisobem.
e Ttida PostorderbrawingTour, fika jak ma probihat kresba stromu postorder zpusobem.
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Kdyz uzivatel vybere ze seznamu, pruchod kterym chce strom vykreslit. Tak se zavola
metoda platna:

public void paint(Graphics g){
if(!stromKkreslitstr.equals("")){
5witch(traversa1)?
case PREORDER:
new PreorderDrawingTour(stromKreslit,napinituzly,
posunX, pauzauUsecka,pauzaBalance,qg) ;
break;
case INORDER:
new InorderDrawingTour(stromKres1it,nap1nituz1¥,
posunX, pauzaUsecka,pauzaBalance,g);
break;
case POSTORDER:
new PostorderDrawingTour(stromKreslit,naplnituzly,
posunX, pauzauUsecka,pauzaBalance,g);
break;

pauzaUsecka = 0;
pauzaBalance = 0;

Po vybéru zplsobu prochazeni se ulozi do proménné traversal celodiselna hodnota
reprezentujici zpusob jakym se ma vykreslit strom. Ta se testuje v pfikazu switch a
v zavislosti na jeji hodnoté platno spusti piislusny algoritmus kresby.

Kazdy algoritmus tedy spusti kresbu, vyuzivajici konkrétni zpiisob prochazeni stromu
(inorder, postorder nebo preorder). Vsechny tyto algoritmy vyuzivaji ke kresleni Euleriv
prachod, ktery u kazdého algoritmu vypada trochu jinak, ale jeho myslenka je stejnd (viz
predchozi strana).

Jiz jsme naznadili jak by vypadala kresba vyuzitim Eulerova prichodu a nyni to popiSeme
v detailech. Ale nejdfive jedna poznamka:
Zpusob vykreslovani stromu inorder pruchodem je pomérné jednoduchy nebot’, okamzité po
zjisténi soufadnice uzel nakreslime. Ale co kdyZ budu prochazet strom preorder zpiisobem?
Soutadnice uzli zjistujeme inorder zptisobem, tedy kdyz za¢nu prochazet strom preorderem
poc¢inaje kofenem, tak neznam jeho soufadnici, nutnou pro vykreslovani, protoZe neznam jeho
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inorder poradi. Reenim je to, Ze at’ budu chtit vykreslit strom jakymkoliv zptisobem, tak
nejdfive ho projdu inorder prichodem. Zjistim tak soufadnice uzll a ulozim je do paméti pro
pozdéjsi vyuziti. Tedy konkrétné do samotnych uzla.

My se soustfedime na vyuziti Eulerova prichodu pfi kresbé preorder zpiisobem nebot
tady vyuzivime ,,vSechny navstévy uzlem™. Nejdiive si ukazeme metodu pro ukladani
soufadnic uzlh:

b

private void nastavSouradnice(){ : 2
PositionIterator posIt = stromKreslit.positions();
int % = 0
while(posIt.hasNext()){ o
Position pozice = posIt.nextPosition(); 3
Point souradnice = new Po1nt(x!stromKres11t.depth(poz1ce)*60);
if(stromkreslit.isExternal(pozice)) )
1 sEromKres11t.repTaceE]ement(poz1ce,souradn1ce);
else
BSTItem polozka= (BSTItem) pozice.getElement();
polozka.setElement(souradnice);

x += 30;
}
}

Tuto metodu vola samotné platno, které tak nastavuje soufadnice budouciho nakreslené¢ho
stromu. Vraceny iterator je vysledkem inorder prichodu stromem, tudiz fadi prvky stromu od
nejmensiho k nejvétsimu. Po ziskani iteratoru jiz probiha proces nastavovani soufadnic.
V3imnéte si, ze soufadnice ukladam i do externich uzlt.

Po nastavovani soufadnic jiZ se vola metoda paint(Graphics g), ktera vytvofi objekt
typu PreorderDrawingTour, kod této tfidy vypada takto:

public class PreorderDrawingTour extends DrawingTour{
public PreorderDrawingTour(BinaryTree strom,String napln,int x,long
pauzaU,long pauzaB,Graphics g){
stromKreslit = strom;
data = napln;
posunX = X;
pauzaUsecka = pauzau;
pauzaBalance = pauzaB;
rafickyobjekt = (Graphics2D) g;
ontDat = new Font("SansSerif",Font.BOLD,14);
grafickyobjekt.setFont(fontDat);
execute(stromkreslit);

}

public Object execute(BinaryTree T) {
suqer.execute(T); // calls method of superclass
eulerTour(tree.root());
return null; // nothing interesting to return

protected void visitExternal(Position p, TraversalResult r) {
Point souradnice = (Point) p.getElement();
grafickyobjekt.setColor(Color.BLUE);
grafickyobjekt.draw(new Rectangle2D.Double(souradnice.x+posunx-
12,souradnice.y+20,24,24));

protected void visitLeft(Position p, TraversalResult r) {

BSTItem item = (BSTItem) p.getElement();

Point streduzlu = (Point) item.element();
grafickyobjekt.setCo1or(Co1or.RED);

grafickyobjekt.draw(new El11ipse2D.Double(streduzlu.x+posunx-

15,streduzlu.y+20,30,30));
if(data.equals("Hodnoty v uz1ech"§)
naplnuzel (item.key().toString(),streduzlu);

Position levy = tree.leftchild(p);
boolean external; Point stredNaslednika; int y;
if(tree.iseExternal (levy)){

external = true;

stredNaslednika = (Point)levy.getElement();
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= stredNaslednika.y+20;

else{
external = false;
item = (BSTItem) levy.getElement();
stredNaslednika = (Point) item.element();
y = stredNaslednika.y+35;

spojuzly(external,new Point(streduzlu.x+posunX,streduzlu.y+35),
new Point(stredNaslednika.x+posunx,y));

}

protected void visitBelow(Position p, TraversalResult r) {
BSTItem item = (BSTItem) p.getElement();
Point streduzlu = (Point) item.element();
Position pravy = tree.rightchild(p);
boolean external; Point stredNaslednika; int y;
if(tree.isexternal (pravy)){
external = true;
stredNaslednika = (Point)pravy.getElement();
y = stredNaslednika.y+20;
lelse{
external = false;
item = (BSTItem) pravy.getElement();
stredNaslednika = (Point) item.element();
y = stredNaslednika.y+35;

spojuzly(external,new Point(streduzlu.x+posunX,streduzlu.y+35),
new Point(stredNaslednika.x+posunx,y));

h
protected void visitRight(Position p, TraversalResult r) {
if(data.equals("Balanéni faktory"g){
BSTItem item = (BSTItem) p.getElement();
Point streduzlu = (Point) item.element();
Sto?ka(pauzaaalance);
naplnuzel(item.get().toString(),streduzlu);

}

Vidime, Ze tento algoritmus skuteéné vyuziva Eulertiv prichod. Implementuje jeho metody,
coZ znamena, Ze uruje co se ma dit po kazdé navstéveé uzlu a to z jeho tii stran. Pfi Eulerové
prichodu, tj. cesté¢ kolem stromu, za¢ne algoritmus navstévovat zleva (preorder), tudiz
protoZze chceme vykreslit strom timto zpusobem tak za¢ne tyto uzly okamzité vykreslovat 1
s jejich prvky a i hrany, které kopiruji cestu. KdyZ navstivi uzel zezdola (inorder) tak pokud to
neni externi uzel tak vykresli jeho druhou hranu, kterou pfedtim nenakreslil.

A kone¢né pokud uzivatel bude chtit zobrazit balan¢ni faktory, tak se vyuZije navstéva
zprava (postorder) k vepsani hodnot balan¢nich faktord. Je pfirozené, Ze hodnotu balan¢niho
faktoru vepiSu az tehdy, kdyZ ,,uz znam* vysku déti. A toto je pfesné co postorder priichod
umoziiuje: ten nejdiive navstévuje déti a pak jejich rodic¢e. Tak vidime, Ze diky Eulerové
prichodu dokazeme vykreslit strom a pfitom zobrazit jeho Gdaje vérohodné. To znamend, Ze
at’ prochazim strom inorder nebo preorder zpusobem, tak vzdycky mizu stim soucasné
zobrazit hodnoty balanénich faktorti az po zobrazeni déti, coz mi umoziuje jedin¢ postorder
pruchod. A privé jediné Euleruv prichod mi umozni uplatnit tento prichod s jinymi
pruchody najednou. TakZe jeho hlavni zasluha spociva v tom, Ze se mohou vykonat vice
akei spolecné, které zdanlivé nemohou fungovat soucasné.
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Cviceni

1.Jak by se dal pouzit Eulertv prichod pro tisk aritmetického vyrazu? NapiSte program,
ktery by pracoval s aritmetickymi vyrazy a vyuzival by ktomu Euleriv prichod.
Aritmeticky vyraz je ulozen tedy v binarnim stromu.

2.7Zkuste naprogramovat aplikaci (Prachod binarnim stromem) pouzitim vzoru Strategie
(Strategy).
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PRILOHY



Prilozené CD

= Aplikace: obsahuje spustitelné soubory aplikaci.
Prace obsahuje tyto aplikace:

0 Postfixovy kalkulator: podita aritmetické vyrazy zadané ze vstupu v infixové notaci.
Vypise jejich postfixovou notaci. Aplikace pouziva navrhovy vzor Adaptér.

Q Telefonni seznam: slouZi pro jednoduchou spravu telefonnich kontakti. PouZziva vzor
Dekorator.

Q Diaf: jednoduchy organizér pro planovani termini. PouZiva vzor Lokitor.

0 Prichod binarnim stromem: vyukova aplikace, ktera demonstruje v3echny tfi zpilisoby
Erﬁchodu binarnim stromem do hloubky (inorder, postorder a preorder). Pouzivd vzor

ablonova metoda.

= Zdrojaky: obsahuje zdrojové kody aplikaci.
» Datové struktury: obsahuje zdrojové kody vSech datovych struktur a navrhovych vzort
pouzitych v praci.
» Pomocné: obsahuje pomocné tridy pouzité pro implementace aplikaci uvedenych vyse.
Naptiklad tiida JxFrame v adresafi Look&Feel definuje vzhled aplikaci.
Pfizpisobuje ho operaénimu systému instalovaného na pocitaci ve kterém se
pousti aplikace.
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