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1 Interpreter (Little Language)

Motto: reprezentacja gramatyki jezyka i jego interpretera
Kojarzy¢: kompozyt z interpreterem

class Interpteter /

Context

Client AbstractExpression

+ Interpret(Context) : void
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TerminalExpression NonTerminalExpression <>
+ Interpret(Context) : void + Interpret(Context) : void

2 Od Composite structure do Visitor

Motto: definiowanie nowej operacji bez modyfikowaniainterfejsu
Kojarzy¢: ExpressionVisitor z biblioteki standardowej .NET

Motywacja Interpreter pokazuje ze na strukturze rekursywnej mozna bez trudu zaimplementowac
jakas operacje (tu: interpretacj¢) zgrabnie wykorzystujac polimorfizm. Problem w podejsciu
Interpretera polega na tym ze dodanie operacji oznacza konieczno$¢ dodania jej ,,na trwate” do catej
hierarchii.

W przyktadzie jest to jedna metoda, Interpret, ae co gdyby takich metod miato by¢ wiecej?




Niech to bedzie Print, do wypisywania, PrettyPrint do alternatywnego wypisywania,
SymbolicInterpret, w ktorym mozliwa jest interpretacja symboliczna (czyli podstawienie zatoken nie
tylko konkretnej wartosci ale rowniez wartosci symbolicznej), itd.

Kazda taka nowa operacja to nowa funkcja w catej rekursywne strukturze. Pomyst Visitora wychodzi
z zalozenia, ze to zty kierunek.

Zamiast tego proponuje si¢ tu abstrakcje ,,operacji” na strukturze rekursywneg (tak zwanego Visitora)
1 zwigzanie tej abstrakcji ze strukturg raz, bez znajomos$ci szczegdélow implementacyjnych. Za
szczegotowa implementacje odpowiada wtedy zewnetrzna w stosunku do struktury kompozytowe;j
klasa, ktora jest implementacja tejze abstrakcji. W takim podej$ciu nowa operacja nie oznacza juz
nowej metody w calej hierarchii kompozytu, a jedynie nowa klase, implementujaca abstrakcje
zewnetrznej operacji.

To dobra perspektywa, w ktorej wzorzec Visitor rozwigzuje konkretny problem, zaobserwowany na
przyktadzie wzorca Interpreter.
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2.1 Implementacja strukturalna

Uwaga! To pierwszy tak zlozony wzorzec jaki poznajemy, dlatego warto mie¢ pod r¢kg przyktad
implementacji strukturalng.




class Program

{

static void Main( string[] args )

{

CompositeStructure cs = new CompositeStructure();
cs.AddElement( new ConcreteElementA() );
cs.AddElement( new ConcreteElementA() );
cs.AddElement( new ConcreteElementB() );

ConcreteVisitorl cvl = new ConcreteVisitorl();
ConcreteVisitor2 cv2 = new ConcreteVisitor2();

cs.Accept( cvl );
cs.Accept( cv2 );

Console.ReadLine();

}

public abstract class Element

{
}

public abstract void Accept( Visitor v );

public class ConcreteElementA : Element

{

public override void Accept( Visitor v )

{
}

v.VisitConcreteElementA( this );

}

public class ConcreteElementB : Element

{

public override void Accept( Visitor v )

{
}

v.VisitConcreteElementB( this );

}

public class CompositeStructure

{

private List<Element> elements = new List<Element>();
public void AddElement( Element e )

{
}

this.elements.Add( e );

public void Accept( Visitor v )
{

foreach (var e in elements)
e.Accept( v );

}

public abstract class Visitor

{




VisitConcreteElementA( ConcreteElementA
VisitConcreteElementB( ConcreteElementB

ConcreteVisitorl : Visitor
VisitConcreteElementA( ConcreteElementA

Console.WritelLine( "cvl visiting A" );

VisitConcreteElementB( ConcreteElementB

Console.WritelLine( "cvl visiting B" );

ConcreteVisitor2 : Visitor
VisitConcreteElementA( ConcreteElementA

Console.WritelLine( "cv2 visiting A" );

VisitConcreteElementB( ConcreteElementB

Console.WritelLine( "cv2 visiting B" );

Podstawowy problem tak skonstruowanej struktury to jej ztozonos¢. Studenci, ktdrzy juz rozumieja na
czym polega Visitor pytaja czgsto ,,po co jest cala czg$¢ akceptowania struktury Visitoraw elementach
struktury kompozytowej? Dlaczego nie wystarczy sama hierarchia Visitorow?”

Odpowiedzi na to pytanie udzielimy na wykladzie — wszystko zalezy od tego gdzie znajduje si¢
wiedza o tym jak nalezy przeglada¢ strukture kompozytu. Sam Visitor potrafi obstuzy¢ roézne typy
elementow struktury kompozytowej, ale czy nawigacja pomiedzy elementami to odpowiedzialno$é
Visitoraczy racze] samego kompozytu?

W praktyce dobrze jest rozumie¢ roéznice migdzy tymi dwoma implementacjami i umieé
refaktoryzowa¢ kod z jednej implementacji do drugiej. Dlatego przesledzimy oba warianty na
przyktadzie kompozytu - drzewa binarnego.

Punktem wyjscia do obu implementacji jest ten sam poczatkowy kod:

MainClass

Tree root = TreeNode()

{

Left = TreeNode ()

{
Left TreeLeaf() { Value
Right TreelLeaf() { Value =




TreeNode : Tree
Tree Left {
Tree Right {
TreelLeaf : Tree

Value {

2.2 Visitor nie znajacy szczego6low implementacji struktury kompozytowej

Jezeli odpowiedzialno$¢ za przegladanie struktury kompozytu spoczywa na samym kompozycie, to
Visitory nie musza w ogole wiedzie¢ jak wyglada ,,wnetrze” struktury kompozytowej i wtedy mamy
taki podzial odpowiedzialnosci miedzy struktura kompozytowa a Visitorami jak na diagramie
strukturalnym, poniewaz implementacja ,,odwiedzania” struktury, zawarta w kompozycie, deleguje
»odwiedzanie” poszczegélnych typow struktury do odpowiednich metod visitora (czyli mowiac
technicznie, potrzebne sa zaréwno metody Visit w Visitorach jak i metody Accept w elementach
struktury kompozytowsy).

Tree

Accept( TreeVisitor visitor )

TreeVisitor

VisitNode( TreeNode node );
VisitLeaf( TreelLeaf leaf );

Pelny przyktad:

MainClass

Main()

Tree root = TreeNode ()



Left = new TreeNode()

{
Left = new TreeLeaf() { Value =1 },

Right = new TreeLeaf() { Value = 2 },

¥
Right = new TreeLeaf() { Value = 3 }

¥
SumTreeVisitor visitor = new SumTreeVisitor();
root.Accept( visitor );

Console.WritelLine( "Suma wartosci na drzewie to {@}", visitor.Sum );
Console.ReadlLine();

}

public abstract class Tree

{

public virtual void Accept( TreeVisitor visitor )

public class TreeNode : Tree

{
public Tree Left { get; set; }

public Tree Right { get; set; }

public override void Accept( TreeVisitor visitor )

{

visitor.VisitNode( this );

if ( Left != null)
Left.Accept( visitor );

if (Right != null)
Right.Accept( visitor );

}
public class TreelLeaf : Tree
{
public int Value { get; set; }

public override void Accept( TreeVisitor visitor )

{
}

visitor.VisitLeaf( this );

}

public abstract class TreeVisitor

{

public abstract void VisitNode( TreeNode node );
public abstract void VisitlLeaf( TreeLeaf leaf );

}

public class SumTreeVisitor : TreeVisitor




H

VisitNode( TreeNode node )

VisitLeaf( TreelLeaf leaf )

.Sum += leaf.Value;

Jak wida¢, wiedza o szczegoétach struktury kompozytowej jest w samej strukturze kompozytowej — tu
jest ona czeScig implementacji metody Accept dla wezta drzewa binarnego, gdzie oprocz wywotania
metody VisitNode Visitora dla biezacego wezta, nastepuje rekurencyjne wywotanie akceptowania
Visitoradlalewego i prawego poddrzewa.

Warto zwrdci¢ uwage na prostote implementacji konkretnego Visitora — jego zadaniem jest
rzeczywiscie juz tylko dostarczenie logiki przetwarzania poszczegolnych typow elementow struktury
kompozytowse .

2.3 Visitor znajacy szczegoly implementacji struktury kompozytowej

Jezeli jednak odpowiedzialno$¢ za przegladanie struktury kompozytu spoczywa na Visitorze — to
wydaje si¢ ze nie ma w ogoéle potrzeby aby istniata zalezno§¢ od struktury kompozytowej do
Visitorow (czyli mowiac technicznie, nie sg potrzebne metody Accept w elementach struktury
kompozytows).

Takie Visitory sg jednak bardziej ztozone (bo sg obcigzone ta dodatkowa odpowiedzialnoscig wiedzy
o wnetrzu struktury kompozytowej; w dodatku sg ,,przywigzane” do szczegdtow implementacji tego
wngtrza — nie da si¢ zmieni¢ struktury kompozytu bez wymiany implementacji Visitorow), cho¢ jak
pokazuje przykltad z biblioteki standardowej (ExpressionVisitor), bywaja wybierane przy
implementacji.

MainClass
Main()

Tree root = TreeNode ()
{ Left = TreeNode ()
{ Left = TreeLeaf() { Value =1 }
Right = TreeLeaf() { Value = 2 },
gight = TreeLeaf() { Value = 3 }
}s

SumTreeVisitor visitor = SumTreeVisitor();

visitor.Visit( root );



Console.WritelLine( "Suma wartosci na drzewie to {@}", visitor.Sum );
Console.ReadlLine();

TreeNode : Tree
Tree Left {
Tree Right {

TreelLeaf : Tree

Value { ; ;5 1
TreeVisitor

Visit( Tree tree )

(tree TreeNode)

.VisitNode( (TreeNode)tree );
(tree TreelLeaf)

.VisitLeaf( (TreeLeaf)tree );

VisitNode( TreeNode node )

( node != )

.Visit( node.Left );
.Visit( node.Right );

VisitLeaf( TreelLeaf leaf )

SumTreeVisitor : TreeVisitor
Sum { ; HI

VisitLeaf( TreelLeaf leaf )

.VisitLeaf( leaf );




.Sum += leaf.Value;
}

2.4 Przykiad z biblioteki standardowej

Biblioteka standardowa platformy .NET zawiera tadny przyktad implementacji Visitora — to bazowa
implementacja Visitora dla wyrazen LINQ. Ta implementacja to Visitor ktéory zna strukture
odwiedzanego obiektu, dlatego nie ma asocjacji od klasy Expression na ktérych operuje Visitor do
klasy Visitora, wystarczy powigzanie od strony Visitora do klasy Expression.

Przecigzeniu podlega catkiem sporo metod, odpowiadajacych roznym typom wyrazen — dla drzewa
binarnego mieliSmy tylko dwa konkretne typy struktury kompozytowej (wezet lub 1i$¢), dla wyrazenia
jest to m.in. wyrazenie binarne, stala, wyrazenie funkcyjne itd.

Przyktad:
Program
Main( [1 args)
Expression<Func< , >> f=n=>4%* (7 +n);

PrintExpressionVisitor v = PrintExpressionVisitor();
v.Visit(f);

Console.ReadlLine();

PrintExpressionVisitor : ExpressionVisitor
Expression VisitBinary( BinaryExpression expression )

Console.WritelLine("{0} {1} {2}",
expression.Left, expression.NodeType, expression.Right);

.VisitBinary(expression);

Expression VisitlLambda<T>( Expression<T> expression )

Console.WritelLine("{0} -> {1}",
expression.Parameters.Aggregate( .Empty, (a, e) => a += e),
expression.Body );

.VisitLambda<T>( expression );

2.5 Visitor a Double Dispatch

O wzorcu Visitor mowi si¢ rowniez w kontekscie mechanizmu tzw. Double Dispatch

https://en.wikipedia.org/wiki/Double dispatch



https://en.wikipedia.org/wiki/Double_dispatch
https://en.wikipedia.org/wiki/Double_dispatch

Chodzi o to ze w klasycznym kodzie obiektowym wybdr metody ktora zostanie wywotana przez

cs.Accept( cv );

zalezy tylko od typu cs. To klasyczne zachowanie obiektu to Single Dispatch (zwykta funkcja
wirtualnd). Z kolei przy Double Dispatch, to jaki kod zostanie wywotany zalezy zarowno od typu €S
jak i odtypu cv.

3 Null Object

Motto: pusta implementacja zwalniajaca klienta z testow if nanull

class Null object /

Client IOperation
uses

JANA

I____, |____I

ConcreteOperation NullOperation

Komentarz: Null object ma sens w potaczeniu z fabryka — przy specyficznych lub niedostatecznych
parametrach inicjalizacyjnych fabryka zwraca Null object.

4 |terator

Motto: sekwencyjny dostep do obiektu zagregowanego bez ujawniania jego struktury
Kojarzy¢: |Enumerator, | Enumerable




class lterator /

Aggregate Client Iterator

+ Createlterator() : Iterator + getNext() : object
+ hasNext() : bool

ConcreteAggregate Concretelterator

+ Createlterator() : Iterator + getNext() : object
+ hasNext() : bool

Iterator Createlterator()

{
}

return new Concretelterator( this);

Komentarz: ten wzorzec zostal z powodzeniem wlaczony do nowoczesnych jezykoéw programowania
(Java, C#) stanowigc podstawe dla lukru syntaktycznego (C# - foreach). To przyktad jak wzorce
projektowe silnie wptywaja na jezyki.



