Projektovanje softvera

lterator



Iterator (1)

e Ime i klasifikacija:
— lterator (engl. lterator) — objektni uzorak ponasanja

e Namena:

—- obezbeduje pristup elementima zbirke (agregata) redom,
bez eksponiranja interne strukture te zbirke

e Drugo ime:
— Kurzor (engl. Cursor), za jednu specificnu vrstu iteratora
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Iterator (2)

e Motivacija:

lista treba da omoguci pristup njenim elementima
interna struktura liste ne treba da bude vidljiva klijentima
moguce je da postoji vise nacina za obilazak liste
e klasa liste ne treba da se optereti operacijama za razne nacine obilazaka
e ni klijent ne treba da se optereti poznavanjem nacina obilaska liste
potrebno je da vise klijenata simultano obilazi listu
kljuCna ideja uzorka lterator:
e prenosenje odgovornosti za obilazak liste na poseban objekat — iterator
klasa iteratora definiSe ugovor za pristup elementima liste
objekat iteratora poznaje nacin obilaska liste i to:
e 0d kog elementa poceti obilazak
e Kkoji su elementi liste ve¢ poseceni, odnosno koji je naredni na redu
e kada je obilazak zavrSen, odnosno kada vise nema neobidenih elemenata

objekat iteratora ¢uva informaciju o teku¢em elementu obilaska
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Iterator (3)

e Motivacija (nastavak):
- relacija izmedu klasa Listai IteratorListe:

IteratorListe

Lista _ -indeks
-lista
+brojElemenata() +prviElement()
+dodajElement() 1 +sledeciElement()
+ukloniElement() +kraj()

+tekuciElement()

- prviElement () - inicijalizuje pokaziva¢ tekuceg elementa
postavljanjem na prvi element

- sledeciElement () - proglasava naredni element tekucim

- kraj() - testira da i je obilazak zavrSen

- tekuciElement () - vraca tekuci element liste
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Iterator (4)

e Motivacija (nastavak):
- razdvajanje mehanizma obilaska od objekta liste omogucava definisanje
posebnih iteratora za razliite naCine obilaska

e naprimer: IteratorFiltriraneListe moze da pruza pristup
samo onim elementima koji zadovoljavaju uslove filtra

e ugovor klase Lista nije opterecen operacijama za razne nacine obilaska

-~ nedostatak:

e klijent mora da bude svestan da se obilazi bas konkretna vrsta liste
i da se za nju koristi bas konkretna vrsta iteratora

e za konkretnu vrstu liste klijent mora da napravi objekat iteratora
odgovarjuce klase za tu listu
e ukoliko bi se menjala vrsta liste koja se obilazi ili samo nacin obilaska liste
— morao bi da se menja kod klijenta za stvaranje iteratora
— ideja za prevazilazenje nedostatka:
e da lista bude odgovorna za stvaranje iteratora za njen obilazak
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Iterator (5)

e Motivacija (nastavak):

generalizacija koncepta iteratora: polimorfni iterator
primer:
e Klijent treba da radi sa klasom Lista alii sa klasom FIFOLista
definiSe se apstrakina klasa ApstraktnalLista
e za manipulisanje proizvoljnom listom
definiSe se apstrakina klasarterator
e za objekte iteratora svih vrsta lista

potklase koje implementiraju ugovor klaseTterator
biCe iteratori za odgovarajuce liste

klasa konkretne liste je odgovorna za stvaranje odgovarajuceg iteratora

mehanizam je postao nezavisan od konkretnih klasa lista

e klijent ne mora da vodi raCuna o vrsti liste
da bi za nju napravio odgovarajuci objekat iteratora
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Iterator (6)

e Motivacija (nastavak):
— da bi se klijent u€inio nezavisnim od konkretne liste/iteratora:

definiSe se apstraktna operacija liste napraviIterator () kojom stvara svoj iterator
klijenti koriste apstrakinu operaciju liste i tako su nezavisni od konkretnih klasa liste
klijenti koriste i ugovor klase Tterator itako su nezavisni od konkretnih iteratora
operacija napravilterator () je primer Fabrickog metoda
ostale operacije mogu da budu konkretne za podrazumevanu implementaciju liste

-iterator

Iterator

+prviElement()

Apstraktnalista

-struktura
+napravilterator() Klijent
+brojElemenata() 1 *
+dodajElement()
+ukloniElement()

; <<Instantiate>>

Lista | 77T

1 | +sledeciElement()
+kraj()
+tekuciElement()

al

IteratorListe

<<Instantiate>>

FIFOLista |~~~ "~~~ """~~~ """"TTTtoooooooooooooes

----------- >

1
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Iterator (7)

e Primenljivost: uzorak treba da se koristi
— da se podrze viSestruki simultani obilasci agregata
— da se obezbedi uniformni ugovor za obilazak razli€itih agregata
— da se ni klijent ni agregat ne opterete na¢inom obilaska

® Stru kt ura: Agregat Iterator
1 % Klijent 1 1
+dodajElement() +prviElement()
+izbaciElement() +sledeciElement()
+napravilterator() +kraj()
+tekuciElement()

<<Instantiate>>
KonkretanAgregat |--------------------->{ KonkretanIterator

*

+napravilterator() 1

napravilterator(){ return <<Create>> KonkretanIterator(this); } 'ﬁ
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Iterator (8)

e Ucesnici:
- Agregat (klasa ApstraktnaLista)
e definiSe ugovor za stvaranje objekta iteratora
- Iterator (klasa Iterator)
e definiSe ugovor za obilazak elemenata agregata i pristup teku¢em elementu
- KonkretanAgregat (klase Lista, FIFOLista)

e implementira ugovor za stvaranje iteratora
tako Sto vra¢a odgovarajuci konkretan iterator

- KonkretanIterator (klase ITteratorListe, IteratorFIFOListe)
e nadjacava podrazumevanu implementaciju ugovora klaseTterator
e Cuva informaciju o teku¢em elementu (njegovoj poziciji) pri obilasku agregata
e Saradnja:
- klijent zahteva od agregata da napravi odgovarajuci iterator
— klijent se obrac¢a konkretnom iteratoru

e za pozicioniranje na prvi i svaki sledeci element agregata i proveru kraja obilaska
e za dohvatanje tekuceg elementa agregata
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Iterator (9)

UML notacija:

—————

— Klijent | ~~. Konkretanlterator -
Klijent|------- € Iterator e e IteratorListe
Agregat .-~ 77" T
gregat KonkretanAgregat ~~~- fferator
Apstraktnalista Lista Iterator

e Posledice:
— Iteratorima sledece dobre strane:
e pojednostavljuje interfejs agregata: interfejs za obilazak je u klasi iteratora
e viSe od jednog obilaska moze simultano da se sprovodi nad agregatom

e podrzava varijacije u obilasku agregata:
- lako se dodaje nova klasa konkretnog iteratora za novi nacin obilaska
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Iterator (10)

e Implementacija:

— ko upravlja iterativnim procesom?

e Spoljasnji (external) iterator — klijent kontroliSe iterativni proces
- naklijentu je odgovornost za progres obilaska
— eksplicitno zahteva od iteratora pomeranje na sledeci element
— iterator o kojem je ovde bilo reci je spoljasniji iterator

e Unutrasnji (internal) iterator — iterator kontrolise iterativni proces
— klijent samo zahteva od iteratora da izvrSi neku operaciju
— sam iterator primenjuje operaciju na svaki element agregata

e spoljasniji iterator je fleksibilniji od unutrasnjeg
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Iterator (11)

e Implementacija (nastavak):
— ko definise nacin (algoritam, politiku) obilaska?
e po pravilu — iterator, ali ne i obavezno
e agregat moze da definiSe algoritam obilaska
— agregat ima operacije za obilazak i dohvatanje: prviElement (),...
iterator se tada koristi samo da Cuva stanje iteracije
- samo ukazuje na poziciju teku¢eg elementa u agregatu
— ovakav iterator se naziva Kurzor (Cursor)
klijent poziva operaciju sledeciElement () sa kurzorom kao argumentom
— operacija sledeciElement () promeni stanje objekta kurzor-objekta
e ako se algoritam obilasaka definiSe u klasi agregata gube se povoljnosti:
- lakog variranja iterativnih algoritama nad istim agregatom
— reupotrebe algoritma za obilazak slicnih agregata
e zadrzava se povoljnost visestrukih simultanih obilazaka agregata
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Iterator (12)

e Implementacija (nastavak):

— koliko je robustan iterator?

e nije bezbedno modifikovati agregat dok se on obilazi
— moguce je ukloniti tekuci element
(iterator postaje “visecCi”)
— moguce je umetnuti ili ukloniti naredni element
(problem ako je iterator ve€ zapamtio adresu narednog)
e robusno implementiran uzorak iteratora obezbeduje da
umetanje/uklanjanje elemenata agregata ne interferira sa obilaskom
e trivijalno ali restriktivno sprecCavanje interferencije
— zavreme obilaska agregat se zakljuCava za izmene strukture

e sofistiCnije spreCavanje interferencije
— agregat treba da registruje iteratore koje je stvorio
— pri umetanju i uklanjanju elementa agregata
e agregat prilagodava stanje registrovanih iteratora ili
e agregat obavestava iteratore o promeni stanja (Posmatrac)
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Iterator (13)

e Implementacija (nastavak):

- Dodatne operacije iteratora za uredene/indeksirane agregate
e prethodniElement () postavlja iterator na prethodni element
e skociNa () postavlja iterator na objekat koji odgovara zadatom kriterijumu

— Polimorfni iteratori na jeziku C++

e polimorfni iteraratori imaju svoju cenu — objekat iteratora se alocira dinamicki

e nedostatak je §to je klijent odgovoran za dealokaciju objekta iteratora
— lteratori mogu da imaju privilegovani pristup
iteratori mogu da se posmatraju kao proSirenja agregata sa kojima su ¢vrsto spregnuti
na jeziku C++ Cvrsta sprega moze da se iskaze tako $to su iteratori prijatelji agregata
ako su iteratori prijatelji, agregat ne mora da implementira operacije za efikasni pristup
loSa strana resenja je Sto pri definisanju novih iteratora mora da se menja agregat
(da bi se proglasio novi prijatelj)
e klasa Iterator moze da ukljuci neke zasti¢ene operacije za direktan pristup agregatu

- samo izvedene klase iz klase Tterator mogu da koriste date operacije
te nije naruSena kapsulacija agregata

- samo klasa Iterator ostaje prijatelj klase Agregat
izvedene klase iteratora ne moraju da se proglasavaju prijateljima agregata
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Iterator (14)

e Implementacija (nastavak):

— lteratori za objekina stabla (objektne strukture uzorka Sastav)

e objekti Sastava (u hijerarhiji stabla) se ¢esto obilaze na razne nacine:
- prefiksnim/infiksnim/postfiksnim redosledom, po Sirini/dubini stabla

e nije jednostavno spolja pamtiti poziciju — ona treba da ukljuci putanju od korena
e zato su spoljasniji iteratori komplikovaniji za agregate tipa sastava
e unutrasdniji iteratori implicitno Cuvaju putanju na steku
- rekurzivno se izvrSava zadata operacija
e spoljasnji iterator
- klijent moze da od tekuéeg €vora trazi iterator za obilazak njegove dece
—  Nulllterator
e degenerisani iterator pogodan za obradu granicnih uslova
e po definiciji, njegova operacija kraj () uvek vraca true
e pogodan je za obilazak agregata sa strukturom stabla

- svi ¢vorovi osim listova vracaju iterator za obilazak dece, a list vraca Nulllterator
- ovim se dobija uniformnost u obilasku strukture stabla
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Iterator (15)

e Povezani uzorci:
— lterator se Cesto primenjuje na rekurzivne strukture kao Sto je Sastav
- Posmatra¢ moze da se primeni za realizaciju robusnog lteratora
— Polimorfni iteratori se zasnivaju na Fabrickom metodu
e apstrakina operacija agregata (fabrike) za kreiranje iteratora
e konkretizuje se u potklasi konkretnog agregata
e objekat konkretnog agregata stvara objekat konkretne potklase iteratora
klijent rasterecen brige o konkretnom tipu iteratora za dati agregat

— Iterator moze interno da koristi Podsetnik za Cuvanje stanja iteracije
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