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Abstrakt

Viomto pfispdvku bych chiél popsat pouditi iterator, pfi nawhu a realizaci
abstrakinich datovych strukiur a dale ukazat iterator jako navrhovy vzor.

1. OvOoD

Pii praci s abstraktnimi datovwymi strukturami potfebujeme velm: Casto pracovat
s jednotiivymi prvky. Je zieimé, Ze by bylo vhodné, aby pfistup k prvkim nezdvise
na vybrané abstraktni datové struldufe. Dale se ukéZe, Je iterdlor jo vhodné
pouzivat jako ndvrhovy vzor.

Prichod datovou strukturou miZeme realizovat mnoha zplscby. Pro jednoduchost si
uvedems piikiad na abstrakini datové struktufe seznam viz R.Pecinovsky, M.Virius.
Objektové programovani. Pristup k]ednﬂtlwym prvk(m seznamu bychom mohli
realizovat pomoci ukazatele, ktery milZeme nazvat pracowne kuzor. Za pomoci
tohoto kurzoru bychom prochdzeli seznamem, pficemZ pfrechod na daisi prvek
byctiom realizovali piikazem

Kurzor = szcrqDaléi

Uvedany postup ma, ale nékolik nevyhod. Predpokiada totiz, Ze na viech mistech
programu, kde budeme chtit takovyto kurzor pouZit musims zvefsjnit wnitini
konstrukci atomu a zpfistupnit ji tak, aby bylo moZno ziskat adresu jeho naslednika
& pledchidce. Tento postup neni nejlepsi protoze zvefejnéni adresy atomu
umoZivie nekorektni zasah do datové sirukiury.

Dalsi nevyhodou téio konstnikce je, Ze je zalozena na znalosti realizace dané
abstrakini datové struktury. To znamena, Ze pii zméné realizace této absirakini
datové struktury budeme nuceni prochazet program a ménit mista, kde prochazime
seznam pomoci Kurzoru. Tuto nevyhodu bychom mohli odstranit tim, Ze bychom pro

pfechod na daléi poloZzku seznamu napsali funkct Dalsi potum bychom mohli
pirechod na nasledujici prvek realizovat takto:

Dalsi{Kurzon

Ani toto Feseni neni zcela vyhovyjicl, protoZze pro abstrakini datovou strukturu
umoZiuje pouze jeden zplsob prichodu. Napfiklad pro strom mizeme pouZit
prischod do hioubky nebo do Sifky, pro dvousmémy seznam prichod od zadstku do
konce nebo od konce do za¢atku. Nema smys! uvaZovat o tom, Ze bychom funkci
Dalsi dopinily 0 néjaky parametr, kiery by urCovat typ priachodu.
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2. ITERATORY

Ukazuje se, Ze by bylo vhodné realizovat prachod seznamem pomoci objekiu. Jedna
z moZnosti jak pfistoupit K realizaci takového objektu je popsana v [6]. Definice
itordtoru Z knihy [6] se nejevi jako nejlepsi. A to z toho divodu, Ze iterdtor pro
dvousmémy seznam znd strukturu prochdzené abstrakini datové strukiury. To
znamend, Ze kdybychom vprogramu nahradili z néjakych divodd dvousmémy
seznam jednosmémym seznamem museli bychom zachovat oba sméry v realizaci
iterdtoru a to 1 v piipadé, Ze bychom potrebovali pouze smér jeden. Dale tento
iterdtor obsahuje metodu pro vkidddni a rudeni prvku. Moht by nastat problém
v okamzZiku, kdy bychom chiéli pracovat se strukturou, kde by operace ruSeni prvku

nebyla k dispozici.

public:
cDLiter();
cDUiter(cDlist& L); void Reset(cnhst& L}, |
pOata operator () (),
pData operator ++ {);
pData operator ++ {int);
pData operator — (),
pData operator == (cDLHer i);
pData operator = {cDLiter i),
void PrevVioz{pData);
void Zrus {int Viatn=CIZl),
friend ostreamé& operator << (ostream &, const cDLIter& } private:
cDList “Seznam, _
cDAtom *Kurzor, :
Témto problémim se lze snadne vyhnout dodrZovani nasledujici zasady
minimalnosti:

Zjisti jakeé jsou minimaini viastnosti objekdu tak, aby mélo smyst objekt reahzuvat a
pak sa teprve pust’ do realizace”

Tento princip bychom neméli chapat jako snahi © redkei patu metod objekt, ale
jako snahu o redukci viastnosti objektu,

Daleko vhodnéjii se jevi moinost definovat tridu, kierd ndm bude realizoval iterdtor
na obecné drovni. Definice této tfidy a piiklady pro powuZiti této tiidy jsem plevzal
z knify W.Ford, W.Topp. Data Structures with C++_ Lvedme si definici tfidy iterator.
template <class T>class lterator{ protecied: int iterationCompiete;

public.  lterator{void};

virtual void Next{void) = O
virtuat void Reset{void) = 0;

virtual T& Data{void) = 0;

virtuat int EndOfList{void) const;
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# Konstruktor nastavi iterationComplate do 0 (Faise)
template <class T>-

Rerator<T>::lterator{void). iterationComplete{0)

{}

tempiate <class T>
irt {terator<T>. EndOfList{void) const
{ . .
return iterationComplete;
}

Tato tiida je zoela nezavisia na ndjakeé abstrakini datové struktufe, Dale si ukazeme
pfiklad realizace iteratornu pro seznam. Nejprve uvedeme dekiaraci seznamu.

template <class T>class List{ protected. {f poéat prvkd v seznamu
int size;
public:
List{void),

virtual int ListSize{void) consl,
virtual int ListEmpty({void} const;
virtual int Find {T& item) = 0,

virtual void Insert(const T& item) = 0;
virtual void Delete{const T& item) = 0;
virtual void ClearList{void) = O;

k

template <class T>
List<T>: List{void): size{0)
ﬂ .

template <class T>
int List<T>::ListSize{void) const
{

retum size:

} . .
template <class T>int List<T>:ListEmpty{void) const{ _retum size == 0}
Nyni miZzeme napsat potomka tfidy fHerator.

ternplate <class T>class SeqListiterator; public lterator <T>{ private:
Seqlist<T=>* ListPtr; Node<T> *currPir,  publie:
SeqListlierator{SeqList<T>8& Ist);
virtuat vaid Next{void) = 0;
virtuatl void Reset(void) = ,
virtual T& Data{void} = 0;



void SetList(Seqlist<T=& Ist);

X .
template <class T>Seqlistiterator<T>::SeqListlierator{Seqlisi<T>& Ist)
iterator<T>{), ListPtr(&{st)

{

Reset();
¥ -

template <class T>void Seqlistiterator<T>: Raset{
itecationComplete = ListPir->list. ListEmpty();

if (ListPtr->iline.front == NULL) retum;
ourPtr = ListPir->Hine.front ) template <class T>void
Seqlistiterator<T>,. SetList(SoqList<T>& Ist){

Listir = 8dst; Reaset{); }template <class T>T§
SeqListiterator<T>::Data{void}{
f (ListPtr->{ust ListEmpty() || currPtr == NULL) axit{1);
retum{curTPir->data); };template <class T>void - :
SeqListherator<T>::Next{void){ if {currPtr == NULL}
retum; currPir = curyPir->Next;
if {curmPir == NULL} iterationCompiete = 1;};

Nyni si ukazeme piikiad na pouditi této tridy.

SeqList<int> L Sagl istiterator<int> ter{L);cout << iter.data();
H tisk aktualiniho prvku ze seznamuiter. next;
for(iter. Reset(); liter EndiOfList(); iter Next({}},cout << ier.dataf) <<,

Dalsi phiklad ukaze pouZili teratoru ve tiidé realizujici graf. tento iterdtor urmiﬁ-up
prochazet vrcholy grafu.
template <class T>void Warshal{Graph<T>& G
Verexlterator<T> vi(G), vj(G), inti, |, k; int
WSM[MaxGraphSize)[MaxGraphSizej, /f Warshallova-matice

int n = G.NumberOfVertices(); -

{1 inicializace matice
for{vi.Reset(},i=0:vi. EndOfList(); vi. Next(),i++)
for{vi. Reset(),j= O:vj. EndOfLisi();vj Nexi(}, j++)
i {i == j)
WSMEI[] = 1
else .
WSM[iJf] = G.GetWaight(vi Data(),vj.Data();

i tranzitivni uzavér pomoct matice WSM
for{i=0;i<n; i+ for = 0; < n, j++)
for k=0 k < n; k+4)

WML = WSMIilk] & WSMK|], }
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3. NAVRHOVE VZORY

Mezi zdkladni vyhody #eratoru palii znovupouliteinost. Znovupouditeinost je
vyznamny prostiedek ke zkvalitnéni softwarovych produkit a k podstatrému zvyseni
produklivily jejich tvorby. MuaZe byt wyuZita na riznych drovnich. Objektové
orientované jazyky podporuji znovuapouditi na Grovni zdrojového kddu, ZnovupouZiti
na urovni navrhy je v soudasné dobé piedmétermn intenzivniho zkoumand. Navrh
softwarového produkiu byl diouho povaZovan za sloZitou zaleZitost. Bylo tomu tak
zejména proto, Ze navrhafi se v prevainé vetsiné pfipadd pohybovali v
neprobadaném dzemi a nemaohli tedy vychazetl ze standardnich a ovéienych feseni,
protaze ty prosté neexistovaly. Jinak fedeno, doposud je navih  fimitovan
zkusenostmi. Choeme-h zmimi tente problém, potfebujemne prostredky umoZiic
zaznamenavani existujicich zkudenosti. Zkuseny ndvrhaf vétSinou nezadind swj
nayrh od nuly. Radéji opakovandé pouZiva feSeni, kterd fiz funguji. Jestlize najde
dobreé feSeni pouZiva ho ve své praci stale znavu a znovu, Tyto zkuSenosti z ndj
délaji experia. Postupné nachazi opakujici se vzory thid a zpiseb komunikace
mezi objekly, jo schopen je zobecnit a  implementovat v rlznych objektové
onentovanych systémech. Tim se jeho fedeni stavaji flexibilni, eleganini 3 ve
vysoke mife znavupouiiteln{a Opakovane pouzivani dspdsnych fedeni  znafné
Zvy3ue pradukiivity prace pi navrhu novych systémo. Viiv na jejich kvalitu je taktéz
nezansdbaieiny.

Co znamena pojem vzor?Podobné jako u  fady daldich inzenyrskych termind
neexistuje Zadna plesnd definice tehoto pojmu. Mohli bychom snad napsat  “popis
opakovatelnych feSent pfi navrhu struktury a chavani  softwarového produktu®
nebo struénéji “reseni problému zarazené do daného kontexiu™ Kontextem se mint
popis problému, ktery wvzor TeSi, zdivodnéni adekvamosti feden,
doporuceny postup PR jeho implementaci, vztah k ostatnim vzonim, atd.
Vzory tedy odpovidaji nejen na otdzkuy jak, ale také proc, a tim usnadniuji pochopeni
a zvladnuti systému. K Oplnému vysvélleni a pochopeni podstaty pojmu, ale
téchic nekolik slov zdaleka nestadi. Vzor je vice nez opakovatelng fedeni. Vzor je
zplsob popisu feSeni. Vzor popisuje kontext, ve kierém je ioto feseni pouZitelng,
ito, jak konkétni kontext ovlivni parametry feseni a jeho disledky. Ve vzorech
jsou viastné zaznamendvany uZitné viastnosti nawhovanych FeSeni. Nékdy midZe
byt vhodné popsati Spatne deseni, pokud chceme upozomit na cGaslo se
opakutici chybu. Vzory pro navrh pbsahuiji étyfi zakladni viastnosti:

» Nazev vzoru
siouzi k  pojmenovani - daného feSeni 2 jeho zafazeni do katalogus vzon
Pofmenovani umoZuje navrhdfom o vzorech hovofit & odkazovat se na né v

dokumentaci. Volba spravného nazvu mé viiv na pochopeni a vhodné pouZivani
daného vzoru,

» Problém

popisuje situace, ve klerych je moiné dany vzor pouZit spolu s podminkami, kieré
musi byt pied jeho pouzitim spinény.

« Regeni

popisuje elementy, kleré tvofi fedeni daného problému, jejich vzdjemny vztah,
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rozdéleni zodpovédnosti a spolupraci. Nezabwva se viak konkrétni implementaci v
konkrétnim prostiedi, protoZe vzor ma slouZit jako Sablona pousitelna v riznych
situacich. Disledky pouZitipopisuje vyhady a nevyhody pouZitého feseni. Patfi sem
naphiklad pamétové a dCasové néroky nebo viw na flexibilifu, rozsifitelnost a
prenositelnost.

S pojmem vzor jsou piibuzné (ne viak totoiné) pojmy paradigma, idiom,
architektura, rdmec (framework). Lze fici, Ze paradigma ie velmi abstrakini vzor,
ktery je poulit v rozsahu celého systému. idiom je fedeni problém( malého rozsahu
Zavislé na prngrammamm fazyku. Architektura je spojena s cefkovou strukdurou
aplikace a miZe byt vyjadiena pomoci vice vzorl. V této souvislosti s s pojmem
vzor ¢asto spojuje poiem mikroarchitektura. Ramec je tvofen kolekel konkrétnich tiid,
které jsou zaméieny na fedeni problémii spojenych s danou problémovou oblasti.
Vzory pro navrh vatsinou zahmuji obecny popis nékolika spolupracujicich objekts a
tfid, kiery ize upravit pro fefeni obecrného problému v konkrétnim kontexiu.
Z pohledu rozsatw tedy mezi vzory nezafazujeme ani struktury, které lze vyjadiit
samostatnou tridou, jako jsou napi. seznamy, haSovaci tabulky atd, ani komplamt
problémové orientované navrhy celych aplikaci nebo subsystémad,

lteratory miZeme chapal jako navrhové vzory viz E.Gamma, R.Heim, R.Johnson,
J.Vlissides. Des:gn Fatterns. Tato kniha je viastné kata!ogem navrhovych vzorQ.
Jednim ze vzort v tomto katalogu je i iterator.

List Fﬁllﬂ:mr

. I
. "

lterator zde chdpeme jako obecné roztwani pro prochazeni sdruZenych objektd.
Konkrétni zpasob prochazeni zavisi na zvolené reafizaci iteratoru. To na druhé
strané umaznuie mit vice iterdtoni pro jednu realizaci abstraktni datové struktury.

3. ZAVER | |

PouZivani iferaton, jako vzorl usnadni feseni mnoha problémd. Samoina reslizace
teratoru mize plinaSet nékleré problémy. Mezi tyto problémy patfi modifikace
abstrakini dalové struktury vitéle cykiu fizengho iterdlorem. VySe uvedend
implementace iteratoru na tyto modifikace nereaguji.
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