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Predgovor

Ovaj udzbenik je namenjen studentima Tehnickog fakulteta i Fakulteta za informatiku
i racunarstvo Univerziteta Singidunum, ali i svima onima koji Zele da steknu znanja
iz obrazaca projektovanja softvera (Design Patterns). Specifi¢cnost ovog udzbenika se
ogleda u tome sto se koristi snaga okruzenja za razvoj softvera,|IBM® Rational® Software
Architect” (IBM RSA) koje pruza Sirok spektar alata za specifikaciju, analizu, projektovanje
i implementaciju softvera. Kako je u ovom udzbeniku fokus na obrascima projektovanja
softvera, pomocu ovog alata, na jednostavan nacin se sagledava primena obrazaca na
dijagramu klasa tokom projektovanja softvera, a prilikom generisanja programskog
koda i osnovna struktura obrazaca, $to znatno olak3ava prilagodavanje koda specifi-
¢nostima aplikacije, a samim tim se ubrzava savladavanje gradiva i primena obrazaca
projektovanja.

Do danas, razvijeno je dosta obrazaca projektovanja, namenjenih bilo razli¢itim
vrstama aplikacija (npr. Big Data design patterns, Machine Learning design patterns) ili
razli¢itim stilovima razvoja aplikacije (npr. SOA design patterns, Microservices design
patterns). U ovom udzbeniku razmatraju se obrasci objektno-orijentisanog razvoja
softvera, koji predstavljaju osnovu za bilo kakvu dalju nadogradniju.

U uvodnom delu udzbenika, sagledavanjem celokupnog Zivotnog ciklusa razvoja
softvera ukazuje se na poloZzaj primene obrazaca projektovanja softvera. Takode se
istice razlika izmedu obrazaca arhitekture softvera (Architectural Patterns) i obrazaca
projektovanja (Design Patterns) softvera. U drugom delu se objasnjava primena obrazaca
pomocu IBM Rational Software Architect (RSA) alata, gde je akcenat na funkcionalnostima
samog alata, radi lakSeg pracenja objasnjenja obrazaca. U narednim poglavljima, koja
su podeljena prema kategorijama obrazaca, daju se objasnjenja obrazaca uz prikaz
prakti¢nih vezbi i zadataka za testiranje poznavanja obrazaca. U prilogu udzbenika su
dostupna pitanja za testiraje znanja i reSenja zadataka.

Za bilo kakva dodatna pitanja ili komentare vezano za ovaj udZbenik mozZzete pisati
autoru na anjegus@singidunum.ac.rs.
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Uvod u obrasce razvoja softvera

1. UVOD U OBRASCE RAZVOJA SOFTVERA

Dobili ste projekat, koji ste dogovorili za dobru cenu, ali ste obecali i viemenski rok za
isporuku delova redenja. S obzirom na slozenost aplikacije, a i krajnji rok, angazovali
ste odgovarajudi broj ¢lanova tima gde je svaki stru¢an u svom domenu. Okupili ste
tim da se dogovorite o nacinu rada. O ¢emu cete se ta¢no dogovarati?

Prvi dogovor koji se Zeli postici sa timom, to je dogovor oko metodologije razvoja
softvera. Ukoliko se odabere Scrum okvir (framework), organizacija tima, razgovori sa
korisnicima, pa i sam razvoj sistema, imace svoj specifi¢an tok orijentisan oko sprintova
(Njegus$ & Milanov, 2011). Ukoliko se odabere dizajnersko razmisljanje (Design Thinking)
tada se ne upusta u razvoj, sve dok se ne kreira takav prototip reSenja, koji reflektuje
realne potrebe, probleme i izazove sa kojima se susrece korisnik. Metodologije razvoja
softvera predstavljaju dogovor ne samo oko organizacije tima, vec¢ i o dinamici rada i
isporuke verzija resenja (Milanov & Njegus, 2012). Danas se uglavnom koriste agilne
metodologije razvoja softvera, mada su i dalje kod nekih kompanija zastupljeni tradi-
cionalni pravci, zbog jasno definisanih koraka u koje su ugradene dobre prakse razvoja
sistema.

Nakon izabrane metodologije razvoja softvera, naredni korak je specifikacija kori-
snickih zahteva. Izabrana metodologija ¢e uticati na nacin specificiranja korisnickih
zahteva. U svakom sluaju, u ovom koraku bitno je da se sa korisnicima dogovori tacan
spisak najbitnijih, trzisno isplativih (Minimum Marketable Feature, MMF), funkcionalnosti
resenja. Kod objektno-orijentisanog razvoja softvera u ovom koraku ¢e se kreirati
dijagram slucajeva upotrebe (Use Case, UC), na kome ce se jasno videti dogovorene
klju¢ne funkcionalnosti aplikacije, kao i spoljni akteri sa kojima ce sistem komunicirati.
Medutim, naziv slu¢ajeva upotrebe ne objasnjava dovoljno o nacinu njegove realizacije,
te se pribegava kreiranju i dijagrama aktivnosti (Activity Diagram, AD), koji algoritamski
opisuje konkretne aktivnosti odredenog slu¢aja upotrebe (UC). Mogu se koristiti i druge
notacije za specificiranje zahteva korisnika, npr. BPMN (Business Process Model and
Notation) koji se moze koristiti za jedan detaljan prikaz aktivnosti procesa u okviru slucaja
upotrebe. Ukoliko se tim opredelio za neku od agilnih metodologija razvoja, npr. Scrum,
specifikacija pocinje sa kreiranjem korisnickih prica (user stories), koje e biti sortirane
po prioritetu, u dokumentu koji se naziva product backlog. Treba imati u vidu, ukoliko
je zahtev korisnika da se razvije sistem koji, izmedu ostalog, realno preslikava nacin
trenutnog poslovanja, tada je neophodno snimiti postojece stanje sistema. Za snimak
postojeceg stanja mogu se koristiti razne tehnike. Rezultat ove faze su modeli procesai
podataka, kreiranih bilo dijagramima toka podataka (Data Flow Diagram, DFD), IDEF
(Integration DEFinition) standardnim notacijama za modelovanje procesa i podataka,
BPMN notacijomiili dr. (Njegus, 2021)

Nakon ugovorenih zahteva pristupa se modelovanju aplikacije kroz faze analize
i projektovanja softvera. Ukoliko je u pitanju sistem sa sloZenijim funkcionalnostima,
modeli ¢e biti prikazani sa razli¢itim nivoom detalja (npr. konceptualni, logicki ili
fizicki model), a mogu obuhvatiti i razli¢ite perspektive sistema (npr. dijagrami stanja,
komponentiidr.).
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Svakako prvi korak, pre kreiranja bilo kog modela jeste dogovor oko arhitekture
softvera prema kome ce se ceo tim voditi. Nakon toga sledi faza analize sistema, gde
se kreiraju logi¢ki modeli, odnosno fokus je na tome $ta sistem treba da radi, a ne i kako
(npr. u ovom koraku se ne razmislja o tipovima podataka atributaili polja, niti o punim
nazivima metoda i sl.). Ukoliko je generalno postignut dogovor oko logi¢kih modela,
prelazi se u fazu projektovanja softvera, gde fizicki modeli reflektuju programski kod
aplikacije. U ovom koraku, poznavanje i primena odgovarajucih obrazaca projektovanja
(Design Patterns) mogu ubrzatii olaksati generisanje kvalitetnog i efikasnog koda, koji
je robustan i adaptibilan na buducée zahteve korisnika.

U zavisnosti od nivoa modelovanja, zavisi¢e i vreme kodiranja aplikacije. Sto su
modeli preciznije definisani, to je vizuelno jasniji kod, a i manje ¢e vremena biti
potrebno u doterivanju generisanog koda. Razvijene i tesitrane funkcionalnosti od
strane developera predstavljaju ulaz u fazu testiranja. Testeri primenjuju razne nivoe
testiranja (npr. jedini¢no, integraciono ili sistemsko testiranje), kao i metode testiranja
(npr. funkcionalno, regresiono, staticko, bezbednostno, testiranje upotrebljivosti i dr.).
Primarni cilj testiranja jeste da aplikacija reSava potrebe klijenata koje su dogovorene
u pocetnim fazama projekta. Kada su ispravljene sve kriti¢ne greske krece se sa fazom
uvodenja reSenja i pustanjem aplikacije u produkciono okruzenje. Kada klijent po¢ne
da koristi razvijeno reSenje, tada se ¢esto pojave realni problemi koje je neophodno
reSavati u hodu, a koji su sastavni deo faze odrzavanja aplikacije.

Svi ovi, prethodno opisani koraci razvoja softvera predstavljaju neke vrste obrazacaili
sablona proisteklih iz dosadasnjih najboljih praksi u razvoju kvalitetnog i efektivnog reSenja.
U ovom udzbeniku, primarni akcenat je na obrascima projektovanja (design patterns),
koji su sastavni deo faze projektovanja softvera.

1.1. RAZUMEVANJE OSNOVNIH RAZLIKA IZMEDU OBRAZACA
ARHITEKTURE | OBRAZACA PROJEKTOVANJA SOFTVERA

U kojoj fazi razvoja softvera se razmatra arhitektura softvera, a u kojoj obrasci
projektovanja (design patterns)?

Bilo koju vrstu aplikacija da razvijate, generalno cete razmatrati:

1. Zahteve korisnika na osnovu kojih ¢ete napraviti bilo specifikaciju korisnickih
zahteva ili prototipe aplikacije ili dijagrame slucajeva upotrebe (use case) i njima
pratece dijagrame aktivnosti ili ¢ete koristeci neki model procesa, kreirati npr.
BPMN (Business Process Model and Notation) dijagrame ili ¢ete kreirati listu kori-
snickih pri¢a tzv. Product Backlog i sl. Nacin na koji ¢ete mapirati zahteve korisnika
zavisi od nacina organizacije tima (zainteresovanih strana, tzv. stejkholdersa),
odnosno od zajednickog dogovora koju ¢ete metodologiju razvoja softvera
koristiti (npr. Scrum, Kanban, Design Thinking, DevOps i sl).



Uvod u obrasce razvoja softvera

Arhitekturu softvera - Nakon dogovora sa korisnikom 3ta ¢e se razvijati, u kom
vremenskom periodu, sa kojim resursima i dr., u narednom koraku tim se dogo-
vara o nacinu realizacije, organizacije i o samoj strukturi aplikacije, odnosno o
arhitekturi softvera, koja predstavlja osnovu za razvoj aplikacije.

Razvoj softvera - U zavisnosti od veli¢ine aplikacije, naj¢esce ¢e se prvo kreirati
i testirati logic¢ki modeli aplikacije, koji se rade u fazi analize softvera (software
analysis), a zatim kreirati fizicki modeli, koji se rade u fazi projektovanja softvera
(software design). Ovi modeli se prevode u izvorni kod koji se dalje testira i
verifikuje sa zainteresovanim stranama.

Testiranje softvera - Bilo da se softver testira manuelno ili automatski neophodno
je primeniti razne nivoe (npr. jedini¢no, integraciono ili sistemsko testiranje)
i metode testiranja (npr. funkcionalno, regresiono, stati¢ko, bezbednostno,
testiranje upotrebljivosti i dr.).

Uvodenje softvera (Deployment) - kada se softver koristi od strane korisnika, kaze
se da je u produkciji. Generalno faza uvodenja softvera moze podrazumevati
i obuku korisnika i nabavku dodatne opreme i druga dodatna angazovanja
neophodna za neosmetanu upotrebu softvera od strane korisnika. Krajnji cilj
ipak jeste zadovoljan klijent i softver koji reflektuje strategiju organizacije, a u
koraku je sa savremenim trendovima u razvoju informacionih tehnologija (IT).

Ocigledno je da ¢e se o arhitekturi softvera i mogucim stilovima i obrascima dogovarati
u fazi pre pocetka razvoja softvera. Dok ce se obrasci projektovanja (design patterns)

razmat

rati u fazi projektovanja softvera (software design).

1.2. STAJE ARHITEKTURA SOFTVERA?

Arhitektura softvera je dogovor o nacinu razvoja i organizovanja softverskih kompo-
nenti. Neka detaljnija objasnjenja i definicije date su u nastavku:

Arhitektura softvera podrazumeva skup strateskih odluka o strukturi softve-
rskog sistema, koji je prikazan kao kolekcija komponenata koji ispunjavaju
zeljene funkcionalnosti sistema, optimizujuci pritom kvalitet, performanse,
bezbednost i upravljivost celokupnog sistema.

Arhitektura se fokusira na organizovanje komponenata kako bi se podrzale
specifi¢ne funkcionalnosti sistema.

Arhitektura softvera obuhvata niz znacajnih odluka o organizaciji softverskog
sistema koji se ticu funkcionalnosti, upotrebljivosti, otpo-rnosti, performansi,
ponovne upotrebljivosti, razumljivosti, ekonomskih i tehnoloskih ogranicenja
i kompromise (Kruchten et al, 1995).

Arhitektura softvera je strukturaili struktuiranje sistema koji obuhvata softverske
elemente, njihove javno vidljive osobine i veze izmedu njih (Bass et al, 2021).
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Zasto je arhitektura bitna?

Softver mora da bude izgraden na &vrstim temeljima. Rizici lose arhitekture su
nestabilnost softvera, nemoguc¢nost da podrzi postojece ili buduce poslovne zahteve
ili ga je tesko uvesti ili upravljati u proizvodnom okruzenju.

Obrasci (Sabloni, uzorci) arhitekture softvera (Architectural patterns) predstavljaju skup
principa koji nude apstraktni okvir sistema koji olaksavaju podelu i ponovnu upotrebu
pruzajudi pritom resenja za ucestale probleme. Svaki od stilova arhitekture reSava
odredene probleme i odnosi se na odredene karakteristike sistema, performansi, procese,
distribuciju i dr.

Koja je razlika izmedu stila i obrazaca arhitekture softvera?

lako se u Siroj literaturi poistovecuju stilovi arhitekture (Architectural styles) i obrasci
arhitekture (Architectural patterns) softvera, ipak postoji neznantna razlika. Naime stil
arhitekture je na visem nivou apstrakcije, dok obrazac arhitekture prikazuje nacin
implementacije stila arhitekture. Odredeni stilovi arhitekture po kategorijama su pri-
kazani u tabeli 1. Na primer, ukoliko je u aplikaciji fokus na komunikaciji distribuiranih
komponenata, predlaze se servisno-orijentisana arhitektura ili mikroservisna ili magi-
strala poruka (message bus). Ukoliko je fokus na uvodenju (deployment) komponenata
sistema na ¢vorove na mreZi (npr. veb server, aplikativni server, server baze podataka),
onda je odgovarajudi stil, na primer, viSeslojna arhitektura i sl.

Tabela 1. Pojedini stilovi arhitekture prema kategorijama.

Kategorija Primeri stilova arhitekture softvera

Struktuiranost Cevi i filteri (Pipes and Filters), Komponentno zasnovani (Component-based),
(Structure) Objektno-orijentisani, Slojeviti (Layered) stilovi

Distribuiranost Servisno-orijentisani, Proxy, Peer to Peer, Broker, Cloud Computing stilovi

(Distributed)
Adaptivnost . . . g
. Microkernel, Domain-specific, Master and Slave stilovi
(Adaptive)
Razmena poru ka Publish-Subrscribe, Message Bus stilovi
(Messaging)

Deljenja memorija

(Shared Memory) Blackboard, Database-centric, Role-based stilovi

Konkurentnost

Reactor, Event Driven, Active Object stilovi
(Concurrency)
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Stil arhitekture je generalno dogovor po kom principu ¢e se razvijati aplikacija,
odnosno kako ¢e se organizovati izvorni kod. Neki od postojecih stilova arhitekture su:
Monolitna (Monolithic)
+ Slojevita (Layered)
«  Komponentna (Component-based)
Cevi i filteri (Pipes and filters)
« Vodena dogadajima (Event-driven)
« Objava-Pretplata (Publish-subscribe)
Servisno-orijentisana i dr.

Stilovi arhitekture softvera se mogu implementirati na razli¢ite nacine, sa specifi¢cnim
okvirima, politikama, praksama, tehni¢kim okruzenjem i dr.

Obrasci su resenja za ponavljajuce probleme. Obrasci arhitekture softvera uti¢u
na organizaciju i rasporedivanje programskog koda, a nekad i na ¢itavu aplikaciju bilo
horizontalno (npr. kako struktuirati kod unutar sloja) ili vertikalno (npr. kako se zahtev
obraduje izmedu slojeva aplikacije). Primeri obrazaca arhitekture su:

« Slojevita (Layered), npr. troslojna (Three tier)
«  Model-View-Controller (MVC)

« Master-slave
« Pipe-filter

«  Broker
» Peer-to-peer
« Event-bus

Mikroservisna i dr.

1.3. STA SU OBRASCI PROJEKTOVANJA SOFTVERA?

Do sada ste uvideli da pre nego $to se upustite u razvoj aplikacije, sa svojim razvojnim
timom se dogovarate o arhitekturi softvera, oko koje ¢ete svi razvijati aplikaciju. U
zavisnosti od tipa aplikacije koju razvijate, odabracete odgovarajuci obrazac arhitekture.
Nakon toga, krecete sa razvojem aplikacije. Tokom razvoja nailazi¢ete na razne dileme,
probleme i druga pitanja, npr. uocili ste da vam je dijagram klasa mnogo sloZen i da
ima tendenciju rasta ne samo u obimu klasa vec i njihovih medusobnih veza, posebno
kako budu pristizali novi zahtevi korisnika. Posle odredenog vremena, uocavate i da se
iste strukture ponavljaju na vasim dijagramima i druga pitanja. Olak3savajuca okolnost
je da su generacije programera pre vas, resavajudi ista pitanja, kreirali opsta resenja za
ucestale probleme, odnosno tzv. $ablone ili obrasce projektovanja (design patterns).
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Obrasci projektovanja su primeri najbolje prakse programiranja koji pomazu
da kod bude <itljiv, ponovo upotrebljiv, da se bolje izvrsava, da bude lak za odrza-
vanje i dr. (Sataloff et al., 2005) Ovi obrasci postaju posebno popularniizlaskom knjige
,Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software”, Cetvorice autora Erich
Gamma, Richard Helm, Ralph Johanson i Johm Vlissides, 1995 godine.

Zaokruzujuzi svoje bogato iskustvo u objektno-orijentisanom projektovanju
softvera, ovi autori su objavili 23 obrazaca projektovanija, koji nikada do tada nisu bili
publikovani. Obrasci projektovanja su u osnovi“inZenjerski priru¢nik” za projektovanje
softverskih sistema.



Uvod u obrasce razvoja softvera
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2. OSNOVNIPOJMOVIIRAD SA OBRASCIMA PROJEKTOVANJA
SOFTVERA U IBM RSA ALATU

2.1. KATEGORIJE OBRAZACA PROJEKTOVANJA I NJIHOV PRIKAZ U
ALATU IBM RSA

U zavisnosti od problema koji re3avaju, obrasci projektovanja se mogu svrstati u tri
kategorije (Slika 1) (Bin Uzayr, 2023):

+ Kreacioni obrasci ili obrasci kreiranja objekata (Creational patterns) — reSavaju
probleme kreiranjailiinstanciranja objekata, na nacin koji je prilagoden odredenoj
primeni. Posebno su vazni u situacijama u kojima bi uobicajen pristup kreiranja
objekata doveo do povecanja kompleksnosti aplikacije. Neki od obrazaca koji
spadaju u ovu grupu su:

+ Singleton
Factory

« Abstract Factory

+ Builder
Prototype

«  Object pool

+ Strukturalni obrasci (Structural patterns) - reS8avaju problem sklapanja ili kombi-
novanja klasa na nacin da se postigne bolja fleksibilnost i efikasnost. Neki od
obrazaca koji se bave boljom organizacijom struktura klasa su:
Adapter
Bridge

«  Composite
Decorator

« Facade

«  Flyweight
Proxy

+ Obrasci ponasanja (Bihavioral patterns) — bave se algoritmima, interakcijama i
rasporedivanjem odgovornosti izmedu klasa, odnosno akcenat je na interakciji,
pre nego na struktuiranju klasa. Interakcija izmedu klasa bi trebala da bude
takva da klase mogu lako da komuniciraju, ali da i dalje ostane labava povezanost
izmedu njih. Neki od obrazaca su:

Iterator
Observer
State
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. Mediator
«  Memento
+ Strategy

«  Template Method
 Visitor

« Command

+ Chain of Responsibility

Slika 1. Lista obrazaca projektovanja prema kategorijama.

Creational Design Structural Design Behavioral Design
Pattern Pattern Pattern
For handling Object creation For identifying ways to For handling communication
mechanisms realize relationships between different objects
between objects

Constructor Adapter Chain of Responsibility
Factory Bridge Command
Abstract Factory Composite Iterator
Prototype Decorator Mediator
Singleton Facade Memento
Builder Flyweight Observer
Object pool Proxy State
Strategy
Template method
Visitor

(modifikovano sa izvora: https://www.telerik.com/blogs/design-patterns-in-javascript)
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Vezba 2-1. Dodavanje Pattern Explorer pogleda u IBM RSA alatu.

Da bi koristili obrasce projektovanja u IBM Rational Software Architect (RSA) alatu
potrebno je da dodate Pattern Explorer pogled (view) (Swithinbank et al., 2005) (Slika 2).
Koraci za dodavanje ovog pogleda su:

« Na glavnhom meniju izaberite Window > Show View > Other
« Prosirite Modeling folder
« Selektujte Pattern Explorer > OK

« Pattern Explorer view ce se po difoltu otvoriti na dnu ekrana, a vi ga mozete
prevudi na desnu stranu. Kliknite na tab Pattern Explorer, drzite taster misa
dok taj tab ne prevucete na krajnju desnu stranu.

« Prosirite Design Patterns kako bi ste videli kategorije obrazaca.
« Prosirite svaku kategoriju kako bi videli dostupne obrasce projektovanja.

Slika 2. Dostupni obrasci projektovanja u IBM RSA alatu.

{2 Modeling - ObrascizClassDiagram - Rational® Software Architect™ Standard Edition - o *
File Edit Diagram Navigate Search Project Run Modeling Window Help

re o W G Model v I Svsivy@v & -l Bowlow & G Modeiing
Tahama 4 LT e Wil e - - m- =] 100
L *Project Explarer & = 0| @ *ClassDiagram? & ~ 01| Pattem Explares &
k- = Palette b
2 CommandOrder ~ B ~ ' Design Patterns
'7. CommandPattem E = UML Comman v Behavioral
':f. comOrderCode 8 Composite’s Chain of Responsibility
i cOmposite 300 Commana
= compositeShapeCods s' e Interpreter
& Decorator © Package nerator
! DecoratorCode + = Class Mediator
= Fasada & Interface Memenio
' Fasadakod v Association Observer
2 iterator / Generslization State
¥ iteratorCode o Strategy
i MedijaAdapter " 3 sl Template Method
! Medijakod + " Dependency Visitor
i MovableAdapter + % Blement Import Creationsl
& MovableAdapterCode Abstract Factory
& Obrasci Builder
2 Diagrams Factory Method
1 Obrasci * Prototype
i Models Singleton
(=20 Structural
et Associations Adapter
&l ClassDragram1 Bridge
v i Composite
= T = =m Decarator
o= Outline 1 1: Inharitanc Facade
H Fiyweight
i ClassDiagrami Proy -
& Cueries
= Geometric Shapes Overview  Short Deseription
1 Properties 17 . & Tasks| & Console| I Bookmaris| [ Froblems O

Proparty Value
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2.2. OSNOVNI ELEMENTI OBRAZACA PROJEKTOVANJA

Da bi razumeli sustinu obrazaca projektovanja, nacin na koji re3avaju probleme i
njegove osnovne elemente, zapocecemo jednim primerom iz realnog Zivota.

Ukoliko se kaze re¢ ,kuhinja“, na $ta vas asocira? Verovatno ste pomisliti na hranu,
frizider, Sporet i sl. S obzirom da svako zna $ta je kuhinja i koji su njeni osnovni elementi,
da li to znaci da su sve kuhinje identi¢ne? Koncept kuhinje se moZe implementirati na
hiljade razli¢itih nacina. Kuhinja je samo obrazac, ideja koja omogucava ljudima da dele
zajednicku viziju bez ogranic¢enja kako ¢e implementirati tu viziju.

Da bi adekvatno razumeli i primenili obrazac, svaki obrazac opisuje problem koji
reSava, resurse koji su mu potrebni za reSavanje problema, pravila kako treba koristiti
te resurse i smernice gde i kada treba koristiti obrazac. U tabeli 2., opisani su osnovni
elementi na primeru ,kuhinje” kao obrasca.

Tabela 2. Primer opisa elemenata obrasca na primeru ,kuhinja”“.

Elementi obrasca Opis elemenata obrasca za kuhinju

Problem koji reava Potrebno nam je mesto gde ¢emo Cuvati i pripremati hranu.

Resursi koji su potrebni

. . Mozemo koristiti uredaje, hranu, posude i dr.
za reSavanje problema

Pravila kako treba

. Frizider skladisti hranu, rerna sluzi za przenje ili podgrevanje
koristiti resurse za

Y . hraneidr.
resavanje problema
Smernice gde treba Ovaj obrazac dobro funkcionise kada se koristi u kuci, dok nije
koristiti obrazac preporuka da se koristi van kuce (npr. kod kampovanja).

Radi boljeg razumevanija, u narednim potpoglavljima opisace se osnovni elementi
i nacini primene jednostavnijih obrazaca kao $to su State, Singleton i Observer.

2.2.1. Opis osnovnih elemenata obrasca na primeru ,State pattern” i
postupak realizacije u alatu

Da li ste nekada pisali metode u kojima treba da proveravate mnogo uslova koristeci
iskaze i F-else ili switch? Ne mozZete da odredite kako metod radi dok prvo ne
proverite uslove razli¢itih vrednosti atributa u objektu. Kada proveravate vrednosti
atributa u uslovu, vi ustvari proveravate stanje objekta.

Kada implementacija metoda zavisi od promena u vrednostima atributa (promene
stanja), kdd moze postati veoma slozen kako za pisanje tako i za odrzavanje. State design
pattern (Obrazac Stanja) nudi reSenje koje olaksava inicijalno pisanje koda i umanjuje
troskove njegovog odrzavanja.



Osnovni pojmovi i rad sa obrascima projektovanja softvera u IBM RSA alatu

Ukoliko, na primer, razvijate aplikaciju
za upravljanje zalihama proizvoda. U zavi- So many SUBIEERERstatements...
snosti od stanja klase Proizvod, realizovace
se odredene metode. Proizvod mozZe biti u
stanjima: primljen u magacin (Received), na
zalihama (InStock), odrzavan (Held) i prodat
(Sold) (Slika 3). Da bi se izbeglo mnostvo 1
i F-then iskaza radi ispitivanja stanja u O
kome se objekat trenutno nalazi, reSenje ;;?h"a't sho%'ldo with this?
je da se primeni State pattern.

Prema opisu osnovnih resursa neophodnih za primenu ovog obrasca, prikazanih u
Tabeli 3, pored klase Proizvod koja obezbeduje kontekst (Context), kreirace se i klasa
tipa interfejs StanjeProizvoda (ProductState) i onoliko konkretnih klasa koliko ima
mogucih stanja.

Tabela 3. Opis osnovnih elemenata State obrasca nad klasom Proizvod.

A Opis elemenata obrasca State za klasu Proizvod
obrasca

Ponasanje objekta Proizvod treba da se promeni u zavisnosti od toga u kom se
Problem . .

stanju nalazi.

Resursi koji reSavaju ovaj problem su:

« Klasa Kontekst (Context) [1]: Product (Proizvod) koji odrzava referencu na
objekat konkretnog stanja koje se koristi za definisanje trenutnog stanja
objekta. On delegira ponasanje specifi¢no za stanje razli¢itim objektima
stanja preko interfejsa ProductState.

Resursi « Interfejs Stanje (State) [1]: ProductState (Stanje proizvoda) je obi¢no
realizovan kao interfejs koji definise metode kojima svako stanje mora
da rukuje.

« Konkretna stanja (ConcreteState) [1..*]: Klase Received, InStock, Held i
Sold koje sadrze ponasanje specifi¢cno za stanje, odnosno obezbeduju
implementaciju za metode definisane u ProductState.

ProductState je generalizovana ili interfejs klasa koja definise individualna
stanja proizvoda kao i njihove implementacije za svaku metodu. Klasa Product
Pravila prihvata pojedinacne zahteve od korisnika i svaki delegira odgovarajucoj
instanci podklase ProductState, koja predstavlja trenutno stanje proizvoda.
Instanca ProductState izvrSava implementaciju i vraca kontrolu klasi Product.

Ovaj obrazac ne koristiti tamo gde ne postoji znacajan broj stanja ili ukoliko se

Smernice . . . . . -
ponasanje ne razlikuje znacano od stanja do stanja.
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Konceptualni dijagram klasa sa primenjenim obrascem State na primeru klase
Proizvod je prikazan na slici 3.

Slika 3. Dijagram klasa za State obrazac na primeru klase Proizvod.

«Pattern Instance»
- State0

State

Context [1] : 51 Product
/| State [1] : E4% ProductState
ConcreteState [129. =/ * Received InStock Held Sold

- «interfaces
= Product £ ProductState
. .
-/ Received = InStock &/ Held - Sold

Na osnovu ovog primera, moze se izvesti osnovna strukturu State obrasca, prikazane
na slici 4. Ovaj obrazac spada u kategoriju obrazaca ponasanja.

Slika 4. Osnovna struktura State obrasca (Shvets, 2019).

Context

<<interface>>

State

- state

+ doThis()
+ do That()

-1 + Context(initialState)
+ changeState(state)

|| +doThis) o --- ES
i | +doThat( i !
AN 1 J e Q3
; i ConcreteStates
this.state=state state.doThis()
state.setContext(this) —context

+ setContext(context)
+ doThis()
+ do That()

initialState = new ConcreteState()
context = new Context(initialState)
context.doThis()

state = new OtherState()
context.changeState(state)
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Da bi se jos bolje objasnio State obrazac, na jednom jednostavnom primeru prikazace
se programski kod pisan u Javi.

Vezba 2-2. Primeniti State obrazac nad klasom Player i izgenerisati izvorni kod.

Igrac (Player) moze da bude u dva stanja StartState i StopState. Dok je u stanju
StartState, ispisati,Player is in start state”, a dok je u stanju StopState, prikazati,Player is
in stop state”. Kreirati logicki dijagram klasa, primeniti State obrazac, izgenerisati Java
programski kod i prikazati rezultat.

Koraci izrade ove vezbe u IBM RSA alatu su:

( Korak 1. Kreirati projekat.

+ Ukoliko prvi put pokrecete RSA alat, pojavice vam se Welcome ekran. Potrebno
je da ga zatvorite, klikom na X, kako bi vam se pojavilo radno okruzenje.

) Modeling - Rational ® Software Architect™ Standard Edition =5 O X
File Edit Navigate Search Project Run Modeling Window Help
@ Welcome id————— - 5 Ees

3 Close [ i T
!. |__- *-1.& * o & Py 3 A
Overview First Steps
Welcome! Take a few minutes to become familiar with the Start here for step-by-step guidance to help you perform
features in your development environment. some key tasks.
m Software architecture and modeling Lﬂb_‘ Software architecture and modeling -
Use IBM® Rational® modeling products to Getting started
manage your software architectures and Use IBM® Rational® modeling products to
designs.

create the models and diagrams to describe
software architectures and designs.

\3'01 Software construction and
development ‘£ Modeling deployment topologies -
Use the IBM@® Rational® Software Getting started
‘[j)ev.e\opment products to implement Watch this tour to learn about the
esigns.

deployment architecture tools that are
available in the IBM® Rational® modeling

Y : ; products.
/| Modeling deployment topologies
Use the deployment architecture tools in the
IBM® Rational® modeling products to More >>
create deployment topologies. v
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+ Kliknite na File > New > Project:

Q Modeling - Rational ® Software Architect™ Standard Edition
File Edit Navigate Search Project Run Modeling Window Help
New Alt+Shift+N > & Model Project
Open File.. = Project..
Close cti+w & Topology
Close All Ctrisshiftsw = Folder
[¥ File
Save Ctrl+S ¥ Model
Save As.. E¥  Transformation Configuration
Save All Ctrl+Shift+5 .
Revert T Example..
% Other.. Ctrl+N
Move...
Rename... F2
&1 Refresh F5
Convert Line Delimiters To >
Print... Ctrl+P
Switch Workspace >
Restart
g3 Import.
i Export. —
) Ed \&Tasb] =2 Console] m Bookmarlcs]
Properties Alt+Enter
Exit

+ Prosirite Modeling i kliknite na UML Project, zatim na Next:

(20 New Project O x
Select a wizard —
|
Create a new UML modeling project ®
Wizards:

type filter text

s = VS "
» = Java
v [= Modeling
& Model Project
¥ UML Project
» = UML Extensibility
» = Plug-in Development v

[]Show All Wizards.

< Back Finish Cancel
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+ Imenujte projekat, npr. Project name: StateObrazac i kliknite na Next.

(2) UML Modeling Project

Create Model Project

Create a new model project.

| X

=

Project name: | StateObrazac

Use default location

Create new model from

Create new model in project
@ Standard template

(O Existing model

Template description:

Location: | C\Users\Korisnik\IBM\rationalsdp\workspaceMRSKnjiga2\StateObrz Browse...

Creates a new model from a standard template.

Cancel

*

Imenujte paket, npr. File name: paketStateObrazac i kliknite na Next.

(2) UML Modeling Project

Create Model

Create a new model from a standard template.

m} s

=

Categories: Templates:
(= Analysis and Design “%a Blank Package
(= Business Modeling

“%2 Blank Rose UML Package
*f= Simplified Blank UML Package
%% XSD Model

= General
(& Requirements

[]Show All Templates
Template description:

Create a new blank UML package. All UML tools are enabled.

File name:

pal kﬂtStateObrazad

Destination folder:

StateObrazac

Browse...

@ < Back Next >

Cancel
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+ Projekat je kreiran. Mozete ga prosiriti, kako bi videli sve elemente projekta.

[(5 *Project Explorer & =0
g Y

= StateObrazac
2 Diagrams
2= Models
B3 paketStateObrazac *
0 Main
%2 (UMLPrimitiveTypes)

Korak 2. Kreirati dijagram klasa. )

+ Desnim klikom na paket paketStateObrazac selektujte Add Diagram > Class
Diagram.

@ Modeling - paketStateObrazac:Main - Rational ® Software Architect™ Standard Edition

File Edit Diagram MNavigate Search Project Run Modeling Window Help

Y - BB aMadal = % idh DRy v Bl v Qv v i 5w
Add UML > .,  icniwm:  .n o
Tahoma ; .
— Add Diagram b Class Diagram E
[t Project Explc New 5 [@ Composite Structure Diagram |
Add Shortcut ) Component Diagram
~ = StateObr: 8] Deployment Diagram
2 Diagre Ly M Object Diagram
8 Open With >
¥ (= Model Cll;se A Use Case Diagram
~ B3 pak Cloce Al 8 Activity Diagram
L1 K ose ®  State Machine Diagram
B2 ( Save As... )
M Sequence Diagram
Navigate > B Communication Diagram
isuali >
iz ) Freeform Diagram
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+ Imenujte dijagram klasa kao npr. PlayerState

Q Modeling - paketStateObrazac:ClassDiagram - Rational ® Software Architect™ Standard Edition = O X
File Edit Diagram MNavigate Search Project Run Modeling Window Help
v E T @Model v B @ RMvE<vQvy Fv i Evilvnovaw &4 [E Modeling
Tahoma Sl B | N = || G| B relow B | R E
E:.,*Plcmgyglgigﬁgﬁ\ = O *paketStateObrazacemx | L) *Main [-*ClassDiagram‘[ BN S
2% | | i Palette b
& StateObrazac "3 \7[% eI A
2 Diagrams ‘ g = UML Co..,
= Models ‘:%-‘;i(:c_)mposi...
= n.ai(HTQfafnnhr;anar * 5 ‘ m
@ =N g 2
E == EIPackage
T2 (UMLPrimitiveTypes) v Blass
B Interfa..
v/ Assogi..
/# Genera..
+ 7 Realiz..
K Depen...
b G o
|E Properties 52 " Tasks| B Console| ll Bookmarks| = EI]

+ Saprozora Pattern Explorer (krajnji desni ekran) prevucite State pattern na radnu
povrsinu:

[? *Project Explarer 5 - = O1( % *paketStateObrazacemx | *Main ||é]_*l?!|gye_;§_\a;t_aﬂ§§- B = O|(*& Pattern Explorer 22 . 78
as~ < Palette [ LWL
& StateObrazac [T # Design Patterns
(22 Diagrams g & Behavioral
2 N —— = ikilil
& Models |5 Composite .. =4 Chain of Responsibili
[ paketStateQbrazac * o E = = 5 = Command
= <«
[El PlayerState u% a5 <4 Interpreter
O Main ‘—| [package i |terator
= «Pattern Instance» Statt » Hclass < Mediator
- (UMLPrimitiveTypes) = Interface = Memento
«Pattern Instances , / Association = Observer
“ State 4____ el s iy State
: 7 = Strategy
State + »" Realization ;
Context (] 0] i " = Template Method
: + " Depende.. & Visi
State [1]: E il @ venor
IConcreteState [1.4] : & , “ Element & Creational
Import # Structural
" Transformations
< bl
+ S obzirom da vam je ovo prvi dijagram i da nemate prethodno kreiranih klasa,

nove klase ¢ete dodati tako $to cete u okviru State obrasca, pored parametra
Context, kliknuti na prazan kvadrat kako bi vam se pojavile precice za unos naziva
klasa. Sa precice selektujte drugu ikonicu za unos naziva ili vrednosti argumenta
(Enter argument name or value):
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I *Project Explorer &2 = O | *paketStateObrazac.emx f: *Main ( *PlayerState £2 =g
=R
= StateObrazac o
£ Diagrams E
"2 G = CVEROmMe.
& Models . o | = Composite ...
3 paketStateObrazac * 5 T
a Bl
PlayerState s ass
) Main B package
> «Pattern Instances Statt » Eclass

%2 (UMLPrimitiveTypes) Interface

«Pattern Instance» + /" Association

< State — # Generaliz..
B = P
State + " Realization
Context [1] : Q[]Enter argument name or value[ Depende
State [1] en
ConcreteState [1.% : E , o Element
Import

Ukoliko imate prethodno kreiranih klasa, onda ih samo prevucete sa Project Explorer
prozora, ka prec¢icama za unos vrednosti parametara obrasca.

+ Unesite nazive klasa i za ostale parametre:

+ Context klasa: Player
« State: PlayerState

« ConcreteState: StartState, zatim ponovo kliknite na precicu unosa i unesite
StopState.

[25 *Project Explorer 52 = O || *paketStateObrazac.emx f: #Main f *PlayerState &% =0

%® Palette I»
FEEE=E
= UML Comm...

& Composite ...

= StateObrazac
22 Diagrams
(%= Models
1 paketStateObrazac *

Explore | Create

©

£ Associations HClass

PlayerState B Package

[ Main » H Class

= Player & Interface

E startState <Pattern Instances + /" Assaciation

E stopState <> State 7 Generaliz.

= PlayerState £ P

State + " Realization

“* «Pattern Instance» State Context [ 5% FI

B S onte (E=Tarlayer + " Depende..

i (UMLPrimitiveTypes) State [1] : Playerstate .
ConcreteState [1.4] : H¢:StartState StopState . - Element

Import

+ Prikazite veze izmedu klasa, kako biimali kompletan dijagram klasa, tako Sto c¢ete

kliknuti na State obrazac kako bi ga selektovali, zatim desnim klikom na njega
selektujte Filters > Show Related Elements:
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Q Modeling - PlayerState - Eclipse Platform — m] X
File Edit Diagram Navigate Search Project Run Modeling Window Help
mrHE& T o@Midel v B @ BYyRYLY Ao 1 [k Modeling
|segoe UI g Y[BI|A>® v pr vl e Beriew|pi| v K HyE~ fov|[1
[ *Project Explorer 52 - = O[ i) *paketStateObrazac.emx | D) *Main |_@;*&M{§%§;\_ ) = O |[*& Pattern Explorer &2
%~

& StateQbrazac
2 Diagrams
& Models
1 paketStateObrazac *

(£ Associations
PlayerState
[ Main
& player
& StartState
H StopState
H playerState
“ «Pattern Instance» Stat:
%2 (UMLPrimitiveTypes)

< >

8% Outline 27"ty Inheritance | = O]

aiE

[El ClassDiagram1
22 Queries
o State

«Pattern Instance»
“»State
=
v State

Context [1] : H+:Player
State [1] : El4:PlayerSt
ConcreteState [1.5] : EJ#:StartSta

1 Properties 3 . & Tasks| & Console| Il Bookr

> <Collaboration> «Pattern Instance»

=]
%

)

[

i

Add UML

Add Diagram
Add Note

Navigate
Visualize

File

Edit

Delete from Diagram
Delete from Model

Modeling References
Find/Replace..
Format

Filters

Transform

Validate

Show Properties View
UML Properties...

Patterns

#" Design Patterns

< Chain of Responsib

< Command
<3 Interpreter
= Package «4 |terator
+ Bclass 5 Mediator
E Interface =+ Memento
+ / Association + Observer

>

v

v

neraliz... e
. ' Strategy

alizgliby Template Method

epende.. = Visitor

ement reational

port “ Structural

<« Transformations

Allow an object to alter its
behavior when its internal
state changes. The object

= Show/Hide Compartment >

=

Sort/Filter Compartment ltéms...
Show / Hide Relationships...
Show Related Elements...

Use Class Shape

Show Qualified Name

Show Signature

! Stereotype and Visibility Style >

Parent Style >

+ Na novom prozoru selektujte Show All Relationships (Default) i kliknite na OK.

@ Show Related Elements in Diagram

Custom Que

Show All Constraints [Default]
Show All Comments/URLs [Default]
Custom Query [Default]

Save As... Delete

Select in Model(s):

All open models

Details >>

Cancel
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+ Mozete preraspodeliti klase kako bi vam bilo preglednije:

) Modeling - PlayerState - Eclipse Blatfarm o b3
File Edit Diagram MNavigate Search Project Run Modeling Window Help

e T oModel v E J @ehpvRe v w 5] wNm o 1 G Modeling
Tahoma g Bi|Awsry sr—w|@|Brvlrke | vyl

[ *Project Explorer 71 [ *paketStateObrazacemx |1 *Main | & *PlayerState

| i Palette

= StateObrazac T ® - w & Design Pattems
2 Diagrams I Player e einterfaces i T, v 4" Behavioral
& Models 1 1 [ PlayerState s P o 4 Chain of Responsibili
1 paketStateObrazac * g POsite o { Command
& Assotiations 55 Class - ¢ Interpreter
& PlayerState B Package o Nerator
[ Main L StartState Cistopstate + [ Crass 5 Mediator
E prayer = | E interface & Mementa
[ StartState i ot < Observer
[7] stopstate eabstractiona wabstractions -l W af wlif‘n" - State
1 PlayerState ' sabistractions % Saahz,; = Strategy
= «Pattem Instances State e il 2 Template Method
%, (UMLPrimitiveTypes) = State + - Depende., <5 Visitar
% Element + < Creational
State " impont & Struetural
[ Conten [1] :Hi¥:Player s # Transformations

| State [1] : B0+ PlayerState
ConcreteState [1.%] : [ |#=StartState StopState

$ - B ebinds
2 Oulline & % Inheritance | = 0| Cantext - Player, State > Play e e
T .!n & L) 1% Context : Class 5 ¢y
B ClassDiagram1 o £ State ; Interface Allow an object to aller its
s Chﬂﬁ:s = ConcreteState : Class behavior when its intemal
= «Pattern Definitions state changes. The object
State = State will appear to change its
£ stanstate class.
[ Player
[*1 Piayerstate < > = c Qverview | Short Description
= State £ Properties 5 . ¥ Tasks| & Console| 1 Bookmarks Bpm- =0
= StopState Property Value

+ Vasdijagram klasa za sada nema ni atribute ni metode, pa ih je potrebno uneti.
Predite misem preko interfejs klase PlayerState kako bi vam se pojavile precice za

unos atributa i metoda. Kliknite na drugu opciju (zup¢anik) radi unosa metode
(Add Operations):

[y *Project Explarer 52 = O[#& *paketStateObrazacemx | 1) *Main (2 t?)@m‘n&\_\} Gl
B5 " o i Palette :
= StateObrazac _m R~
o - statel ™ % gl e
% Diagrams = Player <interfaces | o Ooeration § = umLcomm..
%= Models 1 1« ElPlayerState : O B
k= ) | o | = Composite ...
1 paketStateObrazac * = - 5 = =
[ Associations ; | E- A
PlayerState = BIPackage
[ Main = Startstate Ll stopstate »Bldiass
S Player — 1 Interface
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+ Unesite metod doAction, koja ima jedan parametar context tipa klase Player, tj.
doAction(context:Player). Kada unesete dvotacku iza parametra pojavi¢e vam
se dostupni tipovi podataka, te selektujte Player iz paketa paketStateObrazac:

i3 *Project Explarer 1 =0la brazac.e 3 *Main gmw“ O]/ 45 Pattern Explorer
=R N & Palemte | -

e StateObrazac i o et | * Design Paiter
® Diagrams ! Player CEME cimterfaces E P — | & Behaviora®
(5 Modets 1 1 EiPayerstate | ¥ Chaini o

[ paketStateObrazac * : e 2 = ¥ Comma
l‘-duﬂnmtm | -4 P

i Associations A.H Class 2l =i
W PlayerState =iBoclean
1 Main L StartState sy :%lnt‘!gtr
O Player - 1 5 Swing
= StartState + B UnlimitedNatusal
[] StopStats aBetsctots cabstiaetions “OUStroctions || paketStateObrazac:Player
1 PlaywrState =35I {1 o uketStateObrazac-PlayerState

=Pattem Instance= Staty <Pattarn Instances Il paketStateObrazacStartState
5 (UMLPrimitiveTypes) " paketStateObrazac:State

| El paketStateObrazac:StopState
"

+ Kada zavrsite sa unosom metode, njeni parametri nece biti vidljivi na dijagramu
klasa, ali se vide kada u okviru Project Explorer-a, prosirite interfejs PlayerState, a
zatim i metodu doAction:

D Modeding - Playerstate - Eclipse Platform = o ¥
File Edit Diagram Mavigste Search Project Run Modefing Window Help

rrow s FoGMdd r 3 U Svmrly 4w v i i E! T3 Modeling
tahama 8 I vy v | (R Bow I Hox W | 1005

[Eishejsctbplonsu i, T "paketstateGorazacen |11 Main [ “layersate = 5| G Pattem Bxplorer 71~ 0
| z i Palerre U R
|~ & Swat=lbrazac " Tha g “ Design Pattems
& Diagrams I Player - state «intirfaces g UM Comm. o Behavioral
£ Modeis 1 1 [/PlayerState e | Cnain of Responsitsil
[ CamposE -
~ [ paketStateObrazac * & doAction () E o Clses = + Command
& Astociations 7+ < Inteeprater
B Prayerstate 1 Package  Meratar
T Main =Ty [ stopstate = & Madiator
~ [ Phayer Eintertace W Memento
it  # Association  Qtaerver
= (State) abstractions  sabstractions "o0PecHons # Generali : State
- . .. iy . aliz.. ;
~ k= Sanstate Absnction * ;_ I Strategy
o " « + Realization L
4 (PlayerState} sl TG r 3 !’cv_nnhn Maethod
A (Srate) = + " Depende.. 5 Vigitar
+ B Swopstate % Element & Creational
« [ Playarstate | State g Import & Strucusal
| i L e B “mr A
- | =
| v oor:mﬂ. | oncretestate [1.%] : =+ Stanstate StopState
«Patiem Instance= Stat «ings
5 (UMLPrimitiveTypes) || Context-» Player, Siate - Playerstate. ConcreteState -» SlariState, StopState - 5
" B Context : Class P
[ Srate ¢ Interface Aliow an object 10 alter it
| | [ CencrateState : Class benzwor when its intemal
[ Ll | =Pattem Definitions: state changes The object
B utline 1 " inheritance | = £ *State Wil ADRAST 10 NG TLs
B class.
e |
& ClassDiagram) nllg » SGeometricy, | Owerview, Short Déscription
e .
‘-‘s_ So:l‘rﬂ =1 Properties &1 . i Tasks: & Console| 1 Bookmarks BT=a
2 Startsiate v || * <Parameters paketStateObrazac:Pl :doActi

07 W # [in] context : paketStateObrazac:Player

+ Dijagram klasa je kreiran i sada mozete generisati programski kod.
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Korak 3. Generisati kod u Javi i prilagoditi ga zadatku.

+ Da bi generisali programski kod na osnovu dijagrama klasa, kliknite u meniju na
Modeling > Transform > New Configuration:

Q Modeling - paketStateObrazac:PlayerState - Rational ® Software Architect™ Standard Edition =
File Edit Diagram Navigate Search Project Run Modeling Window Help
o ¥ & w B Run Validation By Fv v Tlenow o i
T : Publish > e o q ] =
ahoma 9 B | Biw o8 w B v |7 | of NE v S v v || 100%
[ Project Explorer TR = O|([g) PlayerState & L% Transform ? E% New Configuration I =t
E& Y No applicable configurations Palette 8
= StateObrazac : Rt Lasts-= (g hac ]
2 Diagrams = Player Sstate imerraces g = UML Comm..
B3 paketStateObrazac 1 1 PlayerState M e
O Main = v | Composite ...
- & doAction () k=] 7
[El PlayerState = e %‘Eclass
o =
% Models -7‘ Package
3 paketStateObrazac | StartState [ StopState + Elclass
(% Associations | | E |nterface

+ Unesite naziv ove konfiguracije, na primer Name: UmiToJava. Pod Transfor-
mation selektujte UML to Java i kliknite na Finish.

Q New Transformation Configuration

Specify a Configuration Name and Transformation

Specify the configuration file name and transformation information.

Name: | UmlTolava

Configuration file destination:

| /StateQbrazac

Transformation:

~ = Java Transformations

E% Java to service model

E# Java to UML

EJ UML to Java

EJ 1IMI ta laua (Aanracatad
D Show all transformations

Protocol

@ Conceptual Use this option to create and update contents in the transformation

O Mixed target without changing the transformation source. After you run the

O Reconciled transformation, the source remains the primary engineering artifact. This
ontion corresnonds to the Desinn Contract Mananement Pratocals hd

S

) < Back Next > Cancel
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+ Saleve strane prozora Selected source, selektovacete sve klase iz paketa paket-
StateObrazac. U slucaju da zelite samo za odredene klase da generisete kod,
onda Cete selektovati samo te klase, a ne ceo paket. Zatim, sa desne strane (ispod
prozora Selected target) kliknite na komandu Create Target Container, kako bi ste
kreirali target Java projekat gde Ce se nalaziti programski kod.

(D) New Transfarmation Configuration
Source and Target

Specify the elements that the transformation transforms, and specify & i for the { tput =t

Selected source:
[« 1 stste0brazac
™ Diagrams
v 2 Models
~ £ paketStateCibrazas
£ Assodiations
= Player
ks StartState
H stopstate
 PlayerState
* wPattem Instances State
% (UMLPrimitiveTypes)
52 (Default)
7 (Deployment)
7L (Standard)

Selected targen

f-pa_km'uTeétrum StateObrazac

!_C"!m Target Container..

Create a new 1argat container for this configuration |

T ==

+ Na novom prozoru samo unesite naziv Java projekta, npr. Project name: State-
ObrazacCode i kliknite na Finish:

| v Pt o
| Crsate a Ja Progct

*
Crikate & Jirva DUTject i thee werpice o i 8 extemal location, [ A

Project name: | StsteOtrasactooe
Coments

8 Crnate neew projet in morkiocr
| O resneercpmctthom evatng serce

RE
Lo cetiest BE (Carmerity k)

| Ctse s pregect soecne e -
e 48 porcamon emercnmaeet ME vt L
Praject oyt
) Une projesct Soider i roct bor sources and cams fies
8 Create saparne foiden 1o soues and ciess Bles
Weorkng seiz
[ project so working sets




OBRASCI PROJEKTOVANJA SOFTVERA

+ Proverite jo$ jednom da li su vam sa leve strane prozora Selected source selekto-
vane klase za koje Zelite da generiSete kod, a sa desne strane prozora Selected
target, da li je selektovan bududi projekat gde ¢e biti generisani kod. Ukoliko je
sve u redu, kliknite na Finish.

) New Transformation Configuration o ®
Source and Target
Specify the elements that the 1 i fi and specify a inatian for the i i tput. = =

Selected source: Selected target:
| & StateObrazac | 1 StateObrazac
& Diagrams 1! StateObrazacCode
2 Models
[ paketStateObrazac
& Associations
H Payer
H stanstate
= Stopstate
5 Prayerstate
«Pattem Instances State
T (UMLPrimitiveTypes)

. (Default)

% (Deployment)

2 (Standard)

& StateOtwazacCode | /StateObrazactode
?;-&e;ubcgbr-uc i |.s_uwo_hmwc_odo
Create Target Container..
L < Batk Pitt = Finish Cancel
+ Na novom prozoru kliknite na komandu Run:

) Modeling - StateObrazac/UmiTolavate - Rational # Saftware Architect™ Standard Edition - o x

File Edit Mavigate Seach Project Run Modefing Window Help

M ¥ eMoget v | B0 | QrMrAr Fx prlirver
1 Project Explocer, L0 © 0| 8 PlayerState £ UmiTalavate
5% 7| Forward transtormation
i o 2“““"“‘ | Mame: UMt Imm
5 “m:“m Descriptione This ransformation converts UML2 model elements to Java code.
' - Ll
Aushar: 18M Carporatian
I UmiTokavatc b L e
~ e SeObacCode
a5 Vesion 700
w 8 [delsult package) Profiles: Java Transformation f
] Puaiperjava Keywords:  UMLZ, Javal, Traruformation Java, ML, Transfor
) PrayerState java. Run View Trargformation Documentation . Vier Trasmformat
1] Sanstatejava
0 StaSialejo otk T P
i IRE System Library [jak @ Conceptusl | Lse this gption to create and update coments in the
O Mixed ion targer with i
i hy < »
i transformation, the source remains the primany =
g g artiface. Ti 1o the
(Design Contract Management Prodocols named
Conteptual Modets Seed Concrete Models and
Conceptual Models Drive Deévelopment.
e 5|
B Outtine & % Inheritance | © O
An outling is not availabie. ) 7,
Main 8 Source and Target. Extensions: 8 UML to Java Options: &/ Collections. 8/ Mapping | Commaon Short Des_. ™
= Properties | 1 Tasks| @ Consote| B Bookmanis (£, Problems 11 -

0 ermors, 4 wamings. 0 others




Osnovni pojmovi i rad sa obrascima projektovanja softvera u IBM RSA alatu

+ Pronadite novi projekat sa leve trane ekrana, u okviru prozora Project Explorer.
Prosirite klase i pogledajte $ta je sve izgenerisano po difoltu za State obrazac:

) Modeling - StateObrazacCade/src/Playerjava - Rational® Software Architect™ Standard Edition -
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Modeling Window Help
3~ il & T o RMdel v B F BrOvErsclr Sy P =i
Flwilwrs o -
i Project Explorer 21 | Playerstate  [U¥ UmiToJavadtc =8
= ~
"33 SteObrazc
2 Diagrams =
& Models
1% UmiTolava.tc
& StateObrazacCode ML to Java {com.ibm.x iz, j
& sre ol 4
8 (default package) public class Player |
{1 Playerjava p e
& Player

[0} Prayerstate java

1] StartStatejava

11} StopState java
= JRE System Library [jdk]

urzn the state
* Ugenerated "OML to Java (gom.ibm.xto
2
public PlayerState get3tate() {
i r =i

/ begin-user

s.transioom, ur

setState(PlayerState state) |

S Qutine & " Inheritance |
B v oW e W s
@ Player Al } - ¥
o state: PlayerState
o getState() [ Properties 4 Tasks |2 Console Tl Bockmarks 1. Probiems 5
@ setState(PlayerState) |0 errors, 4 wamings, 0 others

state;

+ Mozete obrisati komentare, kako bi videli samo kod:

@ Modeling - StateObrazacCode/src/Player java - Rational ® Software Architect™ Standard Edition
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Modeling Window Help
Ci~EB& % @Model v B (& B~O0OvRvH~Q~ Fv P4 P~jlve

[5 Project Explorer =0 f PlayerState (32 UmiTolava.tc M—

&

il

1= StateObrazac public class Player |

2 Diagrams
% Models
% UmlToJava.tc
= StateObrazacCode
3 src
£ (default package)
[1) Player.java
@ Pplayer
[4) PlayerState java
1) StartState java
1) StopStatejava
=h JRE System Library [jdk]

private PlayerState state;

public PlayerState getState() {
return state;

}

public veoid setState (PlayerState state) {
this.state = state;
}

public Player (PlayerState aPlayerState) {
this.state = aPlayerState;
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+ Vidimo da za klasu Player.java nije izgenerisan neparametarski konstruktor, pa
ga mozete dodati:

public class Player {
private Playerstate state;

public PlayerState getState() {
return state;

i

public veoid setState(PlayerState state) {
this.state = state;

H

public Player (PlayerState aPlayerState) {
this.state = aPlayerState;

}

I
H

+ lzgenerisani interfejs PlayerState.java:

£ Modaling - StateCibrazacCode/sre/PlayerState fava - Rational ® Software Architect™ Stendard Edition =
File Edit Sowce Relactor Navigale Search Project Run Modelng Window Help

Mrbad T o GModel v B U SerOvGvheQe v P4 =hc )

Gwgleth v

it Project Explores i B[ PlayerState M8 UmiTodavate | ] *Payerjava

%
3 Satelbeazac lpublic interface Playsrstate [
2 Diagrams public veid doActicn{Player context)
& Models }
% UmiTolavac
1 StateObrazacCode
& s
8 (default package)
[i) Playerjava
@ Player
U] PlayerStatejava
i) StartSeate java
[l StopStatejava
B JRE Systern Libitary [

+ lzgenerisana klasa StartState.java:

(D) Modeling - StateCibrazseC

® Software Architect™ Standard Edition =
File Edit Source Refacior Navigate Search Project Run Modeling Window Heip

r

@& P oMdt v 8 U BrOrOrsivdr S #0 =&
R
& Project Explorer & = O| i *Playerjava | [Tl *PlayerState java MM
=8
st = public class StartState implements PlayerState |
::S"::::“‘ 3 T“buc void dohction{Player context) |
¥ UmiTodavate
1 SrateQbeazacCode public StartState() |
@ }
@ (default package) b
0 playerjava
@ Player
[ PlayerState java
1] StartStatejava
1 SropSratejava

mh JRE System Library [jak
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¢ Sobzirom da sumetode klase StartState.java prazne, potrebno ih je dopuniti. Metoda
doAction() treba samo da ispise,Player is in start state!" i da postavi ovo novo stanje:

public void doAction(Player context) {
System.out.printIn("’Player is in start state!™);
comtext.setState(this);

}
¢ Zatim ¢ete implementirati toString() metodu. Automatsko dodavanje metode je:

« Desniklik na przanu povrsinu, gde Zelite da dodate metod, selektujte Source
> Override/Implement Methods ...

Q) Modeling - StateObrazacCode/sie/StartState java - Rational® Software Architect™ Standard Editon o =] =
File Edit Scurce Refactor MNavigate Search Project Run Modeling Window Help
Mwea T @Mide » @ ¢ B-OvR e Fv Pl Herflenowr ~ Fi G Modeling
1B Project Explorer. & "0 umitolavate [ Piayeryava 0 Payersatejovs | StartStatejava ™ alay Rl
% 1| || @ e~
& StateObrazac .~ public class StartState implements PlayerState { & Design P
= a
,.::":':m‘ B public void deAction(Blayer context) | Heliisiey
& Modets aieram st reintind®@laver i= in start statel!®);
1% UmiTolavate <4 Undo Typing Ciri+Z
&) StateObrazacCode ] Revert File
& s Save Clrl+5
default package| ¥
b (ue:I: ::_au:g ) } Open Declaration F3
e :Ii;er Open Type Hierarchy F4
. Open Call Hierarchy Cirl+Alt+H
0 St:Starej:va i Show in Breaderumb AltsShift+8
[ StopStatejava Quick Outline Crri+0
mh JRE Systemn Library ok Quick Type Hisrarchy Ctrf«T
Show In Alt+Shilt+w >
Cut Ciri+X < 3
Copy Ciri+C
Copy Qualified Name
Paste Ciri+¥
Queck Fix Cirl+1 | |
Source AlteShilt+5 > Toggle Comment Ctrl+f
Refactor Alt+Shift+T » Remove Block Comment Ctri+Shift+)
Local History > Generate Element Comment AlL+Shift+)
References x Corract Indentation Ctrixl
Declarations ) Farmnat Ctri+Shift+F
< PS Run As » Add Import Ctrl #Shaft+M
& Cuitline 2 5, Inheriance | = [ Debug &s E Orgamize Imparts Clrl+Shift+O
B . AR # e Profile As ES Sort Members...
& m‘ L Soltware Analyzer 5 Clean Up..
@ dohction(Player) | st tation SoUte * | Override/implement Methads..
»° SrartState() : I;f.;ape;rie Team : # Generate Getters and Setters.,
r Compare With * Generate Delagate Methods.
- Replace With 4 Generate hashCode() and equals()...
Preferences.., Generate Constructor using Fields.,

Visualize 3 Generate Constructors from Superclass.,

Externalize Strings..

« Sa novog prozora, Cekirajte toString() i kliknite na OK.
« Umesto difoltnog ispisivanja metode toString(), unesite return “Start state”:
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Q Tite tion =
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Modeling Window Help
DB G P 6 Mo e e - BE
I GOverride,flmplement Methods O X B
25 Project Explorer 5 il =8
=1 |select methads to override or implement: [ Select All
52 StateObrazac -
 Diagrams o Ee[l(:milc:ne() Deselect All
% Models
[ Is{Object]
% UmiToJava.tc % 2 :::EZSE(O 5
& StateObrazacCode D“ HashCade0
ashCode
& src
@ toString(}

# (default package)
[3] Playerjava
G Pplayer
[J) PlayerState java
[7] StartState java
9] StopState java
=4 JRE System Library [jd

Insertion point:

After ‘StariState()’ i

[[] Generate method comments

The format of the method stubs may be configured on the Code Templates preference page.

i 1of 5selected.

+ Sacuvajte izmene, klikom u meniju na File > Save All.

+ Isti postupak ce te primeniti i na StopState().java, s tim Sto ¢e se ispisati,Player
is in stop state”, a toString() metoda ispisuje Stop state:

Rational® Software Architect™ Standa

racCode/src/Sta

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Modeling Window Help

Ci~HE % QModel ~ B &  H~0-B~H~Q~ F~ P HrFroeya-~ = G
[ Project Explorer &2 = E'WE% UmiToJava.tc (m *Playerjava (m *PlayerState.java f@ *StartStatejava i .1 =0
==

12 StateObrazac public class StartState implements PlayerState |

2 Diagrams
(= Models
# UmiTolava.tc
& StateObrazacCode
& src
B3 (default package)
[1] Playerjava
® Player
[3] PlayerStatejava
[1] StartStatejava
[11 StopStatejava
=i JRE System Library [jdk]

= public void doAction (Player context) {
System.out.println("Player is in start state!™);
context.setState (this);
}

= public StartState() {
}

= @override
public String toString() {
return "Start state";
}

+ Sobzirom da ste prilagodili izgenerisani kod, sada mozete kreirati glavnu klasu
i izvrsiti kod.
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( Korak 4. Kreirati glavnu klasu i izvrsiti kod.

+ Kreiranje glavne klase:

Desni klik na paket ovog Java projekta (na prozoru Project Explorer), selektovati
New > Class:

) Modeling - SateDtrazacCone/see/Playerjava - Rational® Software Aschitset™ Standard Ediz
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run' Modefing Window Heip

r- *  AMoe e B ¥ ([ RrOrR R A
i Project Explorer B :I U5 *Puayerjova 12 ) "PlayerStatejava | [ "Stansia
iy e 5 public class Playes [
=
‘D'” a;m private PlayerState state:
% UmiTolava.tc public PlayerState getStatel) |
| & StateQbrazacCode eturn state;
~ i
e .......\.-.‘
Owl'lmHmn:ny 3 Class Diagram
Show.in Aits sm: aws 8 :“"""-""-‘-*9
% Topology
Copy Lirl=t
L ¥ i & Annolation
4 Copy Qualified Name ANOLBLC
T Paste Cufey 8 ChsE
® Delete Deiere O Enum
—— . 0 nterface
i
& Pacage
Source msinesy L
Refactor ARt ShittsT » e
il Over cuen
ul Expor
£ Refresh Fs
References »
Declarations >
W Transtorm »
| Run A 4
fe Debug As »

Na novom prozoru unesite naziv klase, npr. Name: StateObrazacDemo i

Cekirajte public static void main(String[] args) i kliknite na Finish.

o—;...— C — ) New Java Class o [
i oo| dava Class
b Tng use of the defauit discouraged. \J =
L > e o fauitt package is i niE
CPORIBEION | Soure tocer [ mimOmracioserne b =
o StateChrazse Package: (defait) | Browse_
2 Deageams [ Encloning type: [
& Models
B UmilTolavats
o StaneObrazscCone | Name StateObrazacDemo|
& g Madifiers: ®poblic O detalt private pectectod
4 {detauls package Elamnn Dmu tatic
0 Playerjava
U PlayerStatejaj e rvadaog 00 S
0 StantStatejavy Interiaces Add..
I StopState javd
b JRE System Libeaey T
Which method st would you fike 1o create?
[=] putiic static vold maingSering{] args)
[ Constructon from supercass
[l inherited abstract methods
Do you want to add commenis? (Configure tempiates and default value here)
[l Generate comments
» o
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- Istancirajte klasu Player i njegova oba stanja, a zatim pozovite doAction() i
toString() metode, kao sto je prikazano na slici dole:

@ Modeling - StateObrazacCode/src/StateObrazacDemo,java - Rational ® Software Architect™ Standard Edition -
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Modeling Window Help

HeHE ¥ oGModd v B F B0 vEmeR-Qy S P Hviemey o~ =g
[ Project Explorer 2 = O|[[1) *Playerjava f@ StopStatejava f *StateObrazacDemoja &1~ ™1 =a
6%~
15 StateObrazac public class StateObrazacDemo {
(2 Diagrams

& Model public static void main(String[] args) (|
odels

8 UmliTolavatc
= StateObrazacCode
(£ src
£ (default package)
[3 Playerjava

Player context= new Player():

StartState startState=new StartsState();
startState.doAction (context) ;
System.out.println(context.getState().tosString());

[) PlayerState java

[0 StartStatejava

[4) StateObrazacDema.jav

[ StopStatejava

[4) StateObrazacDemojava

=h JRE System Library [jdk]

StopState stopState=new StopState();
stopState.doAction (context); =i
System.out.println(context.getState().toString());

+ lzvrsite kod:

+ Kod mozete izvrsiti na nekoliko nacina. Na narednim slikama je prikazan samo
jedan od. U meniju kliknite na Run, zatim na Run As > Java Application:

(2 Modeiing - StateObrazacCode/sr/StateObrazacliemo java - Rational ® Software Architect™ Standard Edition = ] x
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Modeling Window Help

i@ | P eMa Y| g e e d e -
k I Code Coverage »
[ Proect Explorer 11 L5, External Tools L
= 1 Bl Anatysis.
o public cla
i f:‘g:‘:"":: | 5. Analyze Last Launched ?;::,::
::!.-Mzg:b Public 0. Rum Cn+En
8 UmiTelavate 3l % Defug £t
& StatelbrazacCode = . M. .
o e st 5 T 1w Application  AltsShifisX) |
B (default package) pik [
[0 Piayerjava e Dby History T
E :""“s’s"‘_'*“"" st Debug s ’
el ST Debug Configurations..
[ stateQbrazacDemojav sy stringi)):
[ $topstatejava }
TR ! } Ciri+Shift=p
mh JRE Syvtem Libracy [idk [
(e < b3
't Aod Java Exception Breakpalnt..
@ Add Class Load i
¢ 3
4 Qutline 11 . Inhentance | = O
AW e
@, stareObrazacDemo I—— -
o maintSiingl) i N » ot Ou P ||
I Properties | & Tasks | @ Console| 1l Bookmarks| (£ Probiems 11 =2

0-emors, 4 wamings, § others
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« Rezultat ¢e biti ispisan na konzoli (Console):

\,;" Modeling - StateObrazacCade/src/StateQbrazacDemajava - Rational ® Software Architect™ Standard Edition = (u] =

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Modeling Window Help

o B gaModel w O #H~0vvnu>Q~ &% 4 - ¥ e ow i B2 Modeling
1 Project Explarer & CE ) Playerjava | [0 StopStatejava | 1) StateObrazacDemogjav 11 7% 0 [ Pant 63 (=]
=% T e
s Cratarilirazat public class Statetbrazachemo { £ Design Patter
O Diagrams & . ' & Transformatic
= \e'm?ph public static void main(Stringi] args) | i

% UmiTalavaitc

j Player context= new Player():
= StateObrazacCode

= sre StartState startState=naw StartState():
& (default package) startState.dohction (context) s
@) Playerjava System.out.println(context getState () toString()):

I} PlayerStatejava
] StartStatejava
4] StateOQbrazacDemo. jav
U] StopStatejava 1
(1] StateObrazacDemojava
mh IRE Systam Library [jok!

StopState stopState=new StopStatel):
stopState.dofction (context);
system. out,println(context.getstate () .tostring ()):

Short Descri.. *

1 Properties & Tasks | B Console Ul Bookmarks| (2. Probleme o REE B0
<lerminated > StateObrazacDemo [Java Applicabon] CAProgram Files (xB8NBMASDMydidbin\yavaw.exe (Feb 3, 2022 1.14;
Player iz in start state!
Start state
B= Oulline = ™. “& Inhenitance | = O ||Player is in stop state!

% % % o w 7| Stop state

@, stateObrazacDemo
& " man(String{])

< >

Pokusajte da primenite State obrazac na slede¢em zadatku i proverite reSenje na
kraju knjige:

Zadatak 2-1. Primeniti State obrazac nad klasom MobileAlert.

Mobilni telefon moze biti u dva stanja: stanje vibracije (Vibration) i stanje tisSine

(Silent). Kada je telefon u stanju vibracije, samo ispisati “Vibration mode", a kada je
u stanju tiSine ispisati“Silent mode”. Prikazati dijagram klasa sa osnovnim elementima
State obrasca i relacijama izmedu njih, izgenerisati kod, dopuniti ga i izvrsiti.
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2.2.2. Postupak ukljucivanja obrasca,Singleton” u projekat

Najjednostavniji obrazac koji se ¢esto kombinuje sa drugim obrascima je Singleton.
Single ukazuje na jedan objekat — jednom objektu se moZe globalno pristupiti od strane
vise klijenata. Singleton zabranjuje kreiranje vise objekata unutar jedne klase, odnosno
osigurava da se istanca klase kreira samo jedanput i da ta klasa omogucava pristup
samo tom jednom objektu. Kada god pokusamo da kreiramo novi objekat iste klase,
bi¢e nam vracena originalna istanca.

Situacija gde bi se Singleton mogao upotrebiti je ukoliko se klasa koristi za odrzavanje
brojaca, tj. brojanja poseta npr. nekom sajtuili usled postojanja samo jednog primerka
klase, npr. jednog konfiguracionog objekta ili jednog deljenog resursa (npr. veze sa bazom)
kome pristupaju i azuriraju mnogi delovi sistema. Svaki objekat koji zahteva klasu koja
implementira Singleton obrazac bice joj data referenca na isti objekat. Singleton spada
u kategoriju kreacionih obrazaca (Tabela 4).

Tabela 4. Opis osnovnih elemenata Singleton obrasca.

Elementi  Opis elemenata obrasca Singleton

Koristi se za reSavanje problema kreiranja samo jedne instance odredene klase.
Osnovna ideja je da klasa ima samo jedan jedinstveni objekat koji se moze deliti
i koristiti Sirom aplikacije. Singleton se esto koristi u situacijama kada je potrebno

Problem da postoji samo jedna instanca klase koja kontrolise pristup zajednickim
resursima, kao Sto su baza podataka, sistemski fajlovi ili mrezni resursi. Na taj
nacin se osigurava da se resursi pravilno upravljaju i da se sprecava visestruko
kreiranje istog objekta.

Resursi « Singleton klasa: klijentima obezbeduje pristup jedinstvenoj instanci.

- Difoltni konstruktor Singleton() mora biti private kako bi se sprecilo da klijenti
kreiraju objekte klase koris¢enjem new operatora.

Pravila « Metod getinstance() mora biti static, kako bi ga pozivali klijenti bez potrebe za
instanciranjem klase. Ovaj metod poziva privatni konstruktor kako bi kreirao
objekat. Svi naredni pozivi ovoj metodi vracaju kesirani objekat.

Ovaj obrazac treba koristiti kada mora postojati tacno jedan objekat klase, koji

Smernice .. y N . . .
je pristupacan klijentima preko svima poznate tacke pristupa.
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Osnovna struktura Singleton obrasca je data na narednoj slici 5.

Slika 5. Osnovna struktura Singleton obrasca (Shvets, 2019).

4 ] ™
Singleton

A

—instance: Singleton

- Singleton
+ getlnstance(): Singleton

if (instance == null) {

instance= new Singleton()
}

return instance

Struktura Singleton klase su:
« instance: Privatno stati¢ko polje koje sluzi za ¢uvanje instance Singleton klase.

« Singleton(): Difoltni konstruktor je privatni kako bi se sprecilo da drugi objekti
koriste konstruktor za instanciranje upotrebom new operatora.

« Public static metod getinstance(): s obzirom da je difoltni konstruktor private,
njemu se pristupa putem ove stati¢ke javne metode. Ovaj metod poziva privatni
konstruktor za kreiranje jednog objekta i ¢uva ga unutar statickog polja
instance. Svi naredni pozivi ovoj metodi, vrati¢e kesiran objekat.

Postoje razni nacini implementacije Singleton obrasca. Ovde ¢e se predstaviti samo
dva: eager i lazy inicijalizacija.

+ Kod eager incijalizacije Singleton objekat se inicijalizuje u vreme kreiranja klase.
Ovo je najlaksi nac¢in za kreiranje Singleton klase, medutim nedostatak je taj Sto
se istanca kreira iako je klijentska aplikacija moZzda i ne koristi. Takode, ukoliko se
inicijalizuju veci objekti, to moze povecati vieme pokretanja.

public final class Singleton {

private static final Singleton INSTANCE = new Singleton();
private Singleton() {

}
public static Singleton getlinstance() {
return INSTANCE;

}
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+ Kod lazy incijalizacije klasa ce keirati Singleton objekat samo kada druga klasa to
zahteva. Nakon toga, isti objekat ¢e biti vracen za buduce zahteve. U ovom slucaju,
se ne inicijalizuje INSTANCE polje unapred. Umesto toga, mi ga inicijalizujemo
samo pri prvom pozivu metode getinstance(). Postoji nekoliko nedostataka kada
koristimo ovaj pristup u visenitnom okruzenju.

public final class LazySingleton {

private static LazySingleton INSTANCE;
protected LazySingleton() {
//Called only once by the getlnstance() method.
}
public static LazySingleton getlnstance() {

iT (INSTANCE == null) {

INSTANCE = new LazySingleton();

b
return INSTANCE;

Vezba 2-3. Primeniti Singleton obrazac nad klasom CheckMyLuck kroz korake

razvoja projekta od specifikacije zahteva do izvrsavanja koda.

Kreirati jednostavnu aplikaciju za igre na srecu. Aplikacija, nazvana CheckMyLuck,
koja ¢e na osnovu akcije korisnika (klika na tastaturi) izgenerisati slu¢ajni broj. Ukoliko je
taj broj manji od 0,5 prikazace se poruka,Winner”, a u suprotnom, Looser”. Modelovati
aplikaciju koristeci dvoslojnu arhitekturu, primeniti Singleton obrazac, generisati kod
u Javi i prikazati rezultate rada aplikacije.

Korak 1. Kreirati projekat. )

Koraci izrade ove vezbe u IBM RSA alatu su:

+ File > New > Project (ili Other)
+ Prosiriti Modeling > UML Project > Next
+ Imenovati projekat: Project name: CheckMyLuck > Next

+ Imenovati paket: File name: PckgCheckMyLuck > Finish
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[ Praject Explorer & =g
Sl
v 1= CheckMyLuck
22 Diagrams
~ (% Models
~ B3 PckgCheckMyLuck

(1 Main

&2 (UMLPrimitiveTypes)

( Korak 2. Kreirati dijagram slucajeva upotrebe (Use case diagram).

Radi simulacije jednog kompletnog projekta od ideje, preko modela, dizajna, kodiranja
do izvrsavanja, kreiracemo nekoliko jednostavnih UML dijagrama. U fazi dogovora sa
korisnicima, najlakse je vizuleno predstaviti klju¢ne module ili funkcioalnosti aplikacije
koristeci dijagram slucajeva upotrebe (use case diagram). S obzirom na jednostavnost
ove vezbe, nas use case dijagram ¢e imati samo jedan slucaj upotrebe (use case) koji
¢emo nazvati, kao i sam projekat, CheckMyLuck sa kojim ce korisnik biti u dvosmernoj

komunikaciji (association).

Koraci kreiranja use case dijagrama su:

+ Desniklik na paket,PckgCheckMyLuck”, klik na Add Diagram > Use Case Diagram

Q Modeling - PckgCheckMyLuck:Main - Rational @ Software Architect™ Standard Edition

File Edit Diagram MNavigate Search Project Run Modeling Window Help

9 B 7| A~ -

L IE A A

| &4 paketStateObrazac.emx

(: Main [m PckgCheckMyLuck.em

il g
Tahoma
[ Project Explorer 2 =8
2§~

v = CheckMyLuck

2 Diagrams

~ [ Models

R e
Add UML
Add Diagram
New
Add Shortcut

1= State

=4 State
Open
Open With
Close
Close All
Save As...

Navigate
Visualize

Rename

i

0D EE @B EEEE D

Class Diagram

Composite Structure Diagram
Component Diagram
Deployment Diagram

Object Diagram

Use Case Diagram
Activity Diagram

State Machine Diagram
Sequence Diagram
Communication Diagram

Freeform Diagram
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+ Imenujte use case dijagram kao npr. ucCheckMyLuck (uc u nazivu dijagrama je od
use case).

[ *Project Explorer &2 =8

= CheckMylLuck
22 Diagrams
%= Models
3 PckgCheckMyLuck *
£ Associations
[ Main
7 ucCheckMyLuck
% Customer
O CheckMylLuck
%2 (UMLPrimitiveTypes)

+ Sapalete (Palette), koja se nalazi sa desne strane, prebacite jednog aktera (Actor),
jedan use case i poveZite ih relacijom asocijacije (Association).

+ Imenujte elemente, dvoklikom na njihove difoltne nazive ili u okviru Proprties prozora
koji se nalazi ispod dijagrama (na dnu ekrana), kao 5to je prikazano na donjem
dijagramu.

Dijagram 1. Use case dijagram za aplikaciju igre na sre¢u “CheckMyLuck".

File Edit Diagram WNavigate Search Project Run Modeling Window Help

i =] B @Model v B I E BmrRryLy Fy v ivm oy G
Segoe Ul 9 B A S sv 2|l Byl vy 7| B &~ b~ 100%
{2 *Project Explorer 2 =i &4 paketStateObrazacemx [} Main ['& *PckgCheckMyluckemx [ *Main | B *ucCheckMyLuck e |

i

15

|+ Palette 3 H

§ R
& = UML Common ‘

= CheckMyLuck
(2 Diagrams
& Models

Gt

© | = Use Case &
£a PekgCheckMyluck * 5 iy
(£ Associations & Package
~ [ (=]
[ Main - Use Case
B UcCheckMyLuck 2 Actor
£ Customer # Subsystem
;“ ChetkMyL}le CheckMyLuck + 7 Include
- i (MIPRMItHETIIES) Customer » /" Association
2 StateObrazac

I StateObrazacCode

e < Geometric Shapes
= Properties &2 | £ Tasks| & Console | Ul Bookmarks|

| <Actor> PckgCheckMyLuck::Customer

5 Qutline 5 *% Inheritance | © O
ts|F S— ; ;
- m—— || Stereotypes Visivility: @ Public (O Private (O Protected () Package

2 Queries Abstract  [] Abstract

o =

[E— i
General Name: l | Customer ]
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Napomene: Najcesce zabune i greske kod kreiranja use case dijagrama

+ Postoji razlika izmedu use case dijagrama i obi¢nog use case-a:
« Use case dijagram sadrzi elemente kao $to su akter, use case, relacije i dr.

+ Jedan use case podrazumeva slucaj upotrebe koji predstavlja jednu funkcionalnost
aplikacije, koja obi¢no sadrzi vise od dve aktivnosti unutar nje. Aktivnosti use case-a
ce biti opisane na dijagramu aktivnosti

¢ Usecase nije aktivnost! Jedan use case sadrzi viSe aktivnosti unutar sebe. Zamislite aktivnost
kao jedan klik na aplikaciji. Pogresno je staviti npr. use case “Dodavanje studenta’, drugi
use case “Brisanje studenta”i sl. Ovo je obi¢no samo jedan use case koji moZete nazvati
“Odrzavanje informacija o studentima’, dok su aktivnosti unutar tog use case-a brisanje,
dodavanije, izmenai sl. Te aktivnosti ¢e biti vidljive tek na dijagramu aktivnosti. Medutim,
ukoliko use case“Brisanje studenta” zahteva vise aktivnosti korisnika, tj. zamislite da vam
se otvara novi prozor gde ce korisnik unositi ili selektovati neke podatke, izvrsavati neke
komande i dr. u tom slucaju “Brisanje studenta” moze biti use case jer u sebi sadrzi vise
aktivnosti kako bi se realizovao.

+ Naziv use case-a mora biti glagol! S obzirom da use case predstavlja neku funkionalnost
aplikacije, njen naziv treba to i da reflektuje. Ukoliko use case imenujete sa imenicom,
npr. “Student’, iz ovog naziva se ne vidi tacno Sta taj use case treba da radi, s toga je
neophodno upotrebiti glagol, npr. “Odrzavanje informacija o studentima” Namena use
case-a treba da bude jasna svim ¢lanovima razvojnog tima.

C Korak 3. Kreirati dijagram aktivnosti (Activity diagram).

Da bi sagledali algoritam rada use case-a CheckMyLuck, kreiracemo dijagram
aktivnosti za taj use case:

+ Desni klik na use case CheckMyLuck > Add Diagram > Activity Diagram

Add UML > ‘
Check Add Diagram > Class Diagram
- 8, Add Note ) Component Diagram
Customer § [3) Deployment Diagram
Mavigate & = . .
o M Object Diagram
Visualize >
Instantiate 5 B Use Case Diagram
: T Activity Diagram
File > B state Machine Diagram
Edit > 10

Freeform Diagram

¥ Delete from Diagram
# Delete from Model
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+ Imenovati dijagram kao adCheckMyLuck (ad je od activity diagram)

[+ *Project Explorer &2 =8

v = CheckMyLuck

(2 Diagrams
~ (& Models

~ B3 PckgCheckMyluck *

(2 Associations

01 Main

A ucCheckMyLuck

£ Customer

@ CheckMyLuck

v dSi Activity1
& adCheckMyluck
= CheckMyLuck
= Customer

%2, (UMLPrimitiveTypes)

<

¢ Prevudi dve particije (Partition) i pomocu elemenata Initial, Action, Flow, Decision,
Merge i Activity Final, kreirati dijagram aktivnosti kao $to je prikazano na
sledec¢em dijagramu:

Dijagram 2. Dijagram aktivnosti za use case ,CheckMyLuck”.

=% adCheckMyLuck B
= UML Common
Customer CheckMyLuckApE Efctivity Diagram %
= Partition

@ Initial

® Activity Final
& Action

Start game = Accept Event
CheckMyLuck = Send Signal

“9 Structured Activity
& Generate Random Number -3¢ Merge 0
% Control Node
] Decision

ifrandom I3 Fork
number > 05 2l Join

Yes .
@ Initial

@ Activity Final
= Display Winner = Display Looser @ Flow Final
Message Message , %Ohject Node

/" Flow

+ | ¥ Actions
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C Korak 4. Kreirati dijagram sekvenci (Sequence diagram).

Prethodni dijagrami se uglavnom kreiraju u dogovoru sa korisnikom za koga se razvija
aplikacija, kako bi korisnik mogao da sugeriSe korake rada aplikacije. Nakon dogovora
sa korisnikom, prelazi se u fazu analize softvera gde se sa razvojnim timom dogovara
o arhitekturi softvera i uglavhom kreiraju dijagrami sekvenci i dijagram klasa, koji
vizuelizuju sam kod aplikacije.

U zavisnosti od vrste aplikacije koju razvijate, zavisice i arhitektura softvera. Na
primer, za razvoj igrica (game developmet) uglavnom se koristi Entity Component System
arhitektura, za interaktivne veb aplikacije, uglavnom se koristi standardna Model View
Controller (MVC) arhitektura itd. S obzirom na jednostavnost ove aplikacije, koristice se
dvoslojna arhitektura (two-tier architecture), gde ¢e poslovna logika biti na klijentskom
delu aplikacije. Medutim, da bi uocili razliku u kreiranju dijagrama sekvenci, simulira-
¢emo i MVC arhitekturu ove aplikacije.

Koraci kreiranja dijagrama sekvenci su:

+ Desniklik na paket,PckgCheckMyLuck”, klik na Add Diagram > Sequence Diagram:

[ Project Explorer & ~ O/|| %4 paketStateObrazac.emx [ Main ‘e PckgCheckMyLuck.emx
Bg 7
v & CheckMyluck . % adCheckMyLuck
2 Diagrams
~ (% Model
bmopce S( Customer CheckMyLuck
¥ kg Add UML > |
£ As . B
] Add Diagram > Class Diagram
= M New > [2 Composite Structure Diagram
t ug) Add Shortcut 'd  Component Diagram
% Cu 8] Deployment Diagram
v ©Ch Open B Object Diagram
v B Open With 2 = )
[t Use Case Diagram
Close L .
Close All 2 Activity Diagram
ose ® State Machine Diagram
Save As.. -
#  Sequence Diagram
Navigate > B Communication Diagram
Visualize LN

Freeform Diagram
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+ Mozete imenovati dijagram, npr: sdCheckMyLuck:

['+ *Project Explorer 2 =
v 1= CheckMylLuck
(22 Diagrams
v (= Models
~ B3 PckgCheckMylLuck *
£ Associations
[ Main
B ucCheckMyLuck
% Customer
© CheckMyLuck
v “ Collaboration1
~ E Interaction
® sdCheckMyluck
%4 (UMLPrimitiveTypes)

Primer primene Model-View-Controller arhitekture:

+ Ukolko ste se opredelili za MVC arhitekturu softvera, dijagram sekvenci ce se
sastojati od tri vrsta klasa: klase tipa korisnicki interfejs (User Interface, Ul) - View,
klase tipa kontroler - Controller i klase tipa tabele (Table) - Model.

+ Pocecemo kreiranje dijagrama sekvenci sa akterom Customer i zamisli¢emo da
je to stvarno osoba koja preko interfejsa komunicira sa aplikacijom koja je
instalirana na aparatu za igranje. S obzirom da smo aktera ve¢ kreirali na use case
dijagramu, dovoljno je da ga samo prevu¢emo na radnu povrsinu:

[ *Project Explorer 2 BE& T =0 fﬂ *sdCheckMyLuck 2
~ 2 CheckMyluck ElInteraction
22 Diagrams
~ (%= Models
~ B3 PckgCheckMyLuck *
£ Associations = Customer

D Main drag and drop _-
B ucCheckMyLM
% Customer

O CheckMyLuck
~ @ Collaboration
~ E] Interaction1
A sdCheckMyLuck
%4 (UMLPrimitiveTvpes)
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¢ Gledajudi use case dijagram, akter Customer je prvi lifeline, relacija asocijacije je
klasa tipa interfejs preko koga on komunicira sa aplikacijom i use case je klasa
tipa controller koja upravlja celokupnim sistemom i na kojoj se nalazi poslovna
logika aplikacije. Stoga, prvi lifeline je Customer tipa akter, drugi lifeline je klasa
koju ¢emo imenovati kao CheckMyLuckUserForm (korisnicka forma) i treci lifeline
je klasa tipa controller koju ¢emo imenovati kao CheckMyLuckApp (aplikacija
ili sistem). Svaki novi lifeline dodajemo tako $to sa palete kliknemo na Lifeline i
prevu¢emo na dijagram, kliknemo na Create Class,imenujemo i dodamo stereotip

po potrebi.
5 paketStateObrazac.emx ; Main T‘i-chkgﬁCheckMyLucKemx :-;V‘Main .E *sdCheckMyLuck o7 = e
\J customer:Customer ol Palette
= =
| ElInteraction1 ._RT @, &
7 | =21 UML Common
2 customenCustomer Unspecified Type I
. ’ Sequence @
=l Create Class ‘_\—‘——_____: T
£ (Create Actor | Ll
=1 Create Component + % Synchronous Message
Select Existing Property 1® Behavior Execution
Select Existing Type Specification
" lwl Option Combined
Fragment
EllInteraction Use
% Destruction Event
O Enter Classifier name X

Classifier name

| CheckMyLuckUserForm

+ Stereotipi (Stereotypes) se dodaju kako bi blize objasnili namenu klase. Da bi
dodali stereotip kod klase CheckMyLuckUserForm, selektujte taj lifeline i ukucajte
Ul (User Interface) pod Stereotypes:
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customer:Customer ‘ checkMyLuckUserForm:CheckMyluckUserForn

Interaction1

% customer:Customer H checkMyLuckUserForm:CheckMyluckUserForn

"—‘—_——\.

Da bi se pojavio
Propriies za ovu
klasu, neophodno je
da bude selektovana!

<

£ Properties £2 . v Tasks| & Console| Ul Bookmarks|

7 <Lifeline> PckgCheckMyLuck::Collaboration1::Interaction1::checkMyLuckUserForm

General Keywords: |U|| |

Stereotypes Applied Stereotypes:

Constraints

‘Stereorype Profile Required

+ Finalni izgled dodatih lifelines je prikazan na donjoj slici. Lifeline predstavlja
zivotni vek objekta koji se instancira na odredenoj klasi. Prednost dijagrama
sekvenci je taj Sto hronoloski moze da se prati interakcija izmedu klasa.

| customer:Customer | checkMylLuckUserForm:CheckMyLuckUserForn | checkMyLuck:CheckMyLucl |
[ interaction1
% customer:.Customer «<Ul=» «controller»

= checkMyLuckUserForm:CheckMyLuckUserForn E checkMyLuck:CheckMyLucl
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+ Kada ste zavrsili sa dodavanjem lifelines i to posmatrajuci use case dijagram,
sada na osnovu dijagrama aktivnosti dodajete poruke interakcija imedu klasa.
Prva aktivnost, na dijagramu aktivnosti, je StartGame koju zapocinje Customer.
Aktivnost se na dijagramu sekvenci prikazuje kao poruka (message). Potrebno
je selektovati odgovarajucu vrstu poruke i prevuci je od korisnika (Customer) do

korisnicke forme (CheckMyLuckUserForm).

+ Ovde se postavlja pitanje koja je to vrsta poruke, da li je sinhrona (mora da
¢eka da primaoc poruke odgovori), asinhrona (ne mora da se ¢eka da primaoc
poruke obradi), Create Message (sli¢na new operatoru), Destroy Message (sli¢an
delete naredbi).

B *sdCheckMyluck &2 =
A~ |k Palette [
M=)
= UML Common
' Sequence 3
7 Lifeline
- ngynchrUnuus Message Rl

=) Asynchronous Messane
Create a Synchronous

=) Asynchronous Sig
Message

~* Create Message

% Destroy Message

1@ Behavior Execution Specification

» @Option Combined Fragment
ElInteraction Use

* Destruction Event

+ Sobzirom da korisnik mora da ¢eka da sistem obradi poruku (npr. generise sluc¢ajni
broj, prikaze poruku i dr.) selektovacemo sinhronu poruku (Synchronous Message)
koju ¢emo imenovati, za pocetak, isto kao sto ste imenovali tu aktivnost na
dijagramu aktivnosti — StartGameCheckMyLuck (Dijagram 3). Sinhrona poruka
¢e automatski prikazati i povratnu poruku, koja nema nikakvu ulogu, sem da
nam naznaci, kada korisnik moze da zapocne slanje nove poruke.

+ Ukoliko korisni¢ka forma (obi¢no pisana u HTMLu sa Script komandama) zna $ta
treba da uradi sa tom porukom, tj. ukoliko ste deo poslovne logike aplikacije
prebacili na front-end deo aplikacije, onda se ta poruka nece prosledivati back-
end delu aplikacije vec¢ ¢e, u ovom primeru, slu¢ajni (random) broj generisati na
korisni¢koj formi. Medutim, ukoliko ste poslovnu logiku ipak implementirali na
back-end delu onda ce front-end odnosno klijentska strana aplikacije samo
proslediti tu poruku pozadinskoj aplikaciji. Dok je aktivna instanca (pravougaoni
stubic na lifeline-u klase), odatle ¢emo vuci opet sinhronu poruku ka kontroleru.
Poruku mozete imenovati kao npr. UserStartedGameCheckMyLuck (Dijagram 3).

+ Kontroler generise slucajni broj, koji se prikazuje kao asinhrona poruka na lifeline-u
klase CheckMyLuckApp.Takode if-then-else deo se proverava na kontroleru, tako
da cete prevudi Alternativni fragment (Alternative combined fragment) preko
svih lifeline-ova, ali nakon sto je generisan slucajni broj (Dijagram 3).
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+ Kao 3to je i re¢eno u zadatku, a vidljivo sa algoritma prikazanog na dijagramu
aktivnosti, ukoliko je broj vedi od 0.5, vudi asinhronu poruku od kontrolera do
korisnicke forme iimenovati,Display Winner msg’, u suprotnom, Display Looser msg"
(Dijagram 3).

Dijagram 3. Dijagram sekvenci za use case ,CheckMyLuck" kreiran prema MVC arhitekturi.

[l Interaction1

£ customer:Customer «Ul= «zcontrollers
H checkMylLuckUserForm:CheckMylLuckUserForn H checkMyLuck:CheckMyLuc

1: StartGameCheckMylLuch
1.1: UserStartedGameCheckMylLuck
1.1.1:
GenerateRandom
Number

1: Display Winner msg
[>0.5]
[<=0.5] 1: Display Looser msg

1.2: UserStartedGameCheckMyLuck
2: StartGameCheckMyLuch
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Dvoslojna arhitektura aplikacije

+ S obzirom da je u zadatku rec¢eno da Ce se za ovu aplikaciju koristiti dvoslojna ar-
hiektura softvera, onda izbacujemo kontrolera, jer se celokupna poslovna logika
nalazi na klijentskoj strani aplikacije. U tom slucaju dijagram sekvenci bi izgledao
kao na sledec¢em dijagramu.

Dijagram 4. Dijagram sekvenci use case-a CheckMyLuck kreiran prema dvoslojnoj arhitekturi.

% customerCustomer «Ul»
H checkMyLuckUserForm:CheckMyLuckUserForn

1: StartGameCheckMyLuck

1.1
GenerateRandom
MNumber

[>0.5]
1: Display
"Winner*

[<=0.5]
1: Display
"Looser”

e

StartGameCheckMyLuck

Napomena:

Ukoliko se poruke bilo “Winner” ili “Looser” prikazuju samo na korisni¢koj formi tj. na
interfejsu aplikacije, onda poruke ne idu do lifeline-a Customer, jer u ovom slucaju smo
zamislili da je to akter kao osoba, a ne klasa. Medutim, ukoliko ste osmislili da se te poruke
prenose glasovno ili na neki drugi nacin direktno akteru Customer, u tom slucaju poruka
ide do lifeline-a Customer.
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Korak 5. Kreirati dijagram klasa (Class diagram). )

Tokom faze analize softvera uglavnom se kreira logicki dijagram klasa, dok se
u fazi projektovanja softvera, kreira fizicki dijagram klasa. Kod kreiranja logi¢kog
modela, uglavnom razmisljamo o tome 3ta aplikacija treba da radi, a ne i kako ¢e biti
implementirana. Dok kod kreiranja fizickih modela, nakon $to smo se usaglasili $ta treba
da radi aplikacija i dali joj pocetni okvir, razmisljamo i kako ¢e biti implementirana,
odnosno u fazi projektovanja (design phase) primenjujemo obrasce projektovanja
(design patterns).

Koraci primene Singleton obrasca na dijagramu klasa su:
+ Prevudi Singleton obrazac sa Pattern Explorer pogleda.

+ Sobzirom da je klasa CheckMyLuckUserForm, ve¢ kreirana na dijagramu sekvenci,
prevudi ¢emo je sa Project Explorer-a na polje obrasca za povezivanje (binding
box), kao na donjoj slici:

L *Project Explorer 22 = % 7 = O] sctheckMyluck | B "cdCheckMytuck 7 [ CheckMyluckUserForm. | s = O[5 Pattem Explores i3, = 0
1= CheckMyluck ~ i Paletie b WY
& Diagrarns hEga. | % 4 Design Patterns
(& Mmelscmm s E 5 UML Comman zzhavlordl
2 pekg! yLuek * A = b4 reational
o Structure
S BT S0 c?'wm Absteact Factary
o Events & Class Builder
i edCheckMyluck B Package ' Factory Method
D Main B Prototype
B ueCheckMyLuck B nterface |2 Singleton|
¥ Customer i/ Aecaban Structural
T CheckMyluek :
Chﬂk‘\-“lt::.wi o =Pattem Instances # Generalization Transformations
: x| Singleton A eatias
& StamGameCheckMyluck () ey ' .&wlunuun
2 (Singleton) T Smgletan + «" Dependency
W Digplay "Looser v Bingleton [1] 75 * CheckMyLuckUserForm| + %2 Element Import
52 Qutling 11 . %y Inheritance Explorer =0
m -
B ClassDiagram) Ensure a class only has :
Aa ane instance. and
2% Queries |

(=3 et Overview Short Description
Sinaleton Geometric Shapes | ik c ]

+ Da bi prikazali sve veze izmedu klase i obrasca, potrebno je selektovati sve ele-
mente ukoliko ih ima vise (desni klik na praznu povrsinu, Select > All). Desni klik
na bilo koji od selektovanih elemenata, odabrati Filters > Show Related Elements.
Na novom prozoru, selektovati Show All Relationships > OK.

E CheckMyLuckUserForm
3 StartGameCheckMyLuck ()

«abstractions
«Pattern Instances»
<> Singleton

Singleton
Singleton M:E+< CheckMyLuckUserForm|
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*

Po potrebi dopuniti dijagram klasa sa atributima i metodama i njihovim tipovima
podataka i povratnim vrednostima.

( Korak 6. Izgenerisati kod u Javi, dopuniti ga i prikazati rezultate.

Koraci generisanja koda su:

*

*

U maniju kliknite na Modeling > Transform > New Configuration.

Unesite naziv ove konfiguracije, na primer Name: UmlToJava. Pod Transfor-
mation selektujte “UML to Java”i kliknite na Finish.

Sa leve strane prozora Selected source, selektovacete paket pckgCheck-MyLuck,
asadesne strane (ispod prozora Selected target) kliknite na komandu Create Target
Container, kako bi ste kreirali target Java projekat gde ¢e se nalaziti programski
kod.

Na novom prozoru samo unesite naziv Java projekta, npr. Project name:
CheckMyLuckCode > Finish.

Ukoliko je selektovano ono sto Zelite, kliknite ponovo na Finish.
Na novom prozoru kliknite na komandu Run.

Pronadite novi projekat sa leve trane ekrana, tj. u okviru prozora Project Explorer.
Prosirite klase i pogledajte 5ta je sve izgenerisano po difoltu za Singleton obrazac.

Dopunite kod, kao na primer:

public class CheckMyLuckUserForm {

public String GenerateRandomNumber() {
it (Math.random()>0.5) {
return "Winner";

}

return "'Looser™;

}
private static final CheckMylLuckUserForm instance = new CheckMyLuckUserForm(Q);

private CheckMyLuckUserForm() {
}

public static CheckMyLuckUserForm getlnstance() {
return instance;

}
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+ Dodajte glavnu klasu, desnim klikom na difoltni paket, kliknuti na New > Class:

23 (UMLPrim [ W 51 Project.
b"iﬁ:cn;goij:sggde Open Type Hierarchy F4 @ Class Diagram
N y Show In Alt+Shift:w > B Namespace
v e %" Topology
v # (default pach Copy Ctrl+C = :
« [I) CheckMyL 5= Copy Qualified Name o nnotation
« @ Checkp B Paste Ctrl+V Class
¥ inst; % Delete Delete g :E“tu':f‘
& getl  Build Path >\ ;;;f
& Che Source Alt+Shifts5>
o Gen  Refactor AltsShifteT> |0 DXample.
[1 Mainjava &5 Import.. Fﬁ Other... Ctrl+N

+ Nanovom prozoru unesite naziv klase, npr. Main i ekirajte da vam se izgenerise
automatski main() metoda.

+ Unesite kod kao na primer:

import java.io.lOException;
public class Main {

public static void main (String[] args) throws I0Exception {
while (true) {
System.in.read();
System.out.println(CheckMyLuckUserForm.getlnstance().-
GenerateRandomNumber();

}
}

+ Klikom na precicu Run izvrsite kod i kliknite nekoliko puta po tastaturi da vidite
kakve ste srece:

Winner
Winner

Winner
Looser

Looser
Looser

Winner
Winner
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Kreacioni obrasci projektovanja

3. KREACIONI OBRASCI PROJEKTOVANJA

Kreacioni obrasci se bave kreiranjem objekata, na nacin prilagoden odredenoj primeni.
Posebno su vazni u situacijama u kojima bi uobicajen pristup kreiranja objekata doveo
do povecanja kompleksnosti projekta.

Neki od obrazaca koji spadaju u ovu grupu su:

*

Factory Method — omogucava da klasa delegira odgovornost za kreiranje odgo-
varajuceg objekta. Kao i u realnom Zivotu, kada nesto porucujete, vas i ne zanima
da znate svaki detalj kako fabrika kreira taj proizvod. Tako da se logika kreiranja
proizvoda izmesta iz klijentskog koda u novu klasu koja obi¢no u svom nazivu
ima Factory i u okviru te klase sadrzi create metodu.

Abstract Factory — obezbeduje interfejs za kreiranje familije logicki ili funkci-
onalno povezanih fabrika bez specificiranja konkretnih klasa familije objekata.

Builder - obrazac koji daje smernice za odredivanje klase objekta kreiranog po
njegovom sadrzaju ili kontekstu.

Prototype - omogucava da klase budu kopirane ili klonirane iz instance prototipa,
a ne da se kreiraju nove instance.

Singleton - daje smernice visestrukim objektima za deljenje zajednic¢kog objekta
bez potrebe da znaju da li on ve¢ postoji.

Object Pool - daje smernice za ponovno koris¢enje objekata umesto kreiranja
novih objekata.

U ovom udzbeniku razmatrace se sedam kreacionih obrasca i to: Factory Method, Abstract
Factory, Builder, Prototype, ObjectPool i Singleton. Kako je Singleton obrazac ve¢ bio
opisan u prethodnom poglavlju, u nastavku e se objasniti rad ostalih obrazaca (Slika 6).

Slika 6. Kreacioni obrasci projektovanja.

2y
0

7
iy

Builder

DF

o] M d
lﬁ:& Factory Metho

Provides an interface for creating objectsina
superclass, but allows subclasses to alter the
type of objects that will be created

Prototype

Lets you copy existing objects without making

your code dependent on their classes.

o
oo Abstract Factory
- (=]

Lets you produce families of related objects

without specifying their cancrete classes.

o
Object Pool
oo ChiectPeo

Let’s use a set of initialized objects kept
ready to use - a "pool” - rather than
allocating and destroying them on demand.

=3

Lets you construct complex objects step by step.
The pattem allows you to produce differant
types and representations of an object using the
same construction code.

i ﬂ 5 Singleton

Lots you ensure that a class has only one
instance, while providing a global access point to
this instance.
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3.1. FACTORY METHOD

Obrazac fabri¢cke metode (Factory Method) funkcionise po sli¢cnom principu kao $to
u realnom zivotu funkcionisu fabrike (Mehra, 2021). Naime, u realnosti fabrike sluze za
proizvodniju ili kreiranje nekog proizvoda. Klijent koji porucuje proizvode preko neke,
na primer, onlajn prodavnice, ne mora da zna, a ¢esto ga i ne zanima, na koji nacin su
ti proizvodi proizvedeni (Slika 7). Odnosno, logika kreiranja proizvoda se izmesta iz
klijentskog koda i stavlja u novu klasu Fabrika (Factory) u okviru koje se nalazi metoda
create(), tzv. factory method (fabri¢ki metod).

Slika 7. Poredenje obrasca Factory method sa realnim primerom u praksi.

Client Factory which Produce Bike's & bicycle ClassType

A

o3

Cesto postoji potreba za kreiranjem nekog objekta, a da u trenutku njegovog kreiranja
nije poznat konkretan tip tog objekta. Na primer, pretpostavimo da postoji apstraktna
klasa Document, ¢ije su potklase TextDocument i DrawingDocument (Hadzi-Puric, n.d.).
Takode, pretpostavi¢emo da postoji klasa Application, sa potklasama TextApp i Drawin-
gApp. Klasa Application sadrzi zajednicki kod za manipulaciju sa dokumentima, a koji je
nezavisan od tipa dokumenta, kao $to su otvaranje dokumenata, zatvaranje, snimanje,
prikazivanje na ekranu i sl. Medutim, klasa Application je odgovorna i za kreiranje novih
dokumenata, a ta operacija zavisi od tipa dokumenta, kako bi klasa Application znala
koji tip aplikacije (TextApp ili DrawingApp) da pokrene. Kada postoji ovakav problem,
tada je reSenje primena obrasca Factory method.

Takode, ukoliko se u buduénosti ova aplikacija bude prosirila (npr. dodavanjem
PaintDocument i PaintApp klasama) ili zamenila nekim drugim (npr. umesto TextDocument
uvodi se WordDocument), tada je re$enje primena Factory method obrasca.
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Primena Factory method obrasca uslovice da se operacije kreiranja razli¢itih obje-
kata tipa Document, izmeste iz Application klase i prebace u novu klasu, koju mozemo
nazvati npr. ApplicationFactory, u okviru koje se nalazi apstraktna metoda create(),
a koja ce biti konkretno realizovana u potklasama TextApp i DrawingApp. Klasa Application
¢e sada samo instancirati ApplicationFactory objekat, kojoj ¢e delegirati instanciranje
konkretnog objekta (odredeni tip dokumenta), pozivajuci njegovu metodu create().

Sve promene u kodu (npr. dodavanje novih tipova dokumenata) se dogadaju
(kreiraju) u fabrickoj klasi (ApplicationFactory), bez menjanja klijentskog koda aplikacije.
Ukoliko vise klijenata Zeli da instancira isti set klasa, onda se upotrebom Factory objekta,
eliminise redundantni kod. Aplikaciju je lakSe modifikovati i odrzavati, jer je potrebno
samo promeniti kod u fabrickoj klasi, pre nego kod svakog klijenta.

Prateci osnovnu strukturu Factory Method obrasca (Slika 8), na slici 9., prikazuje se
primena ovog obrasca na primeru aplikacije za kreiranje dokumenata.

Slika 8. Osnovna struktura Factory Method obrasca (Shvets, 2019).

Product p = createProduct()

p.doStuff()
e I
‘ Creator
. <<interface>>
Lo »|  Product
+ someOperation()
+ createProduct(): Product + doStuff()
e
! 1
ConcreteCreatorA ConcreteCreatorB Concrete Concrete
ProductA ProductB

+ createProduct(): Product

-

+ createProduct(): Product

-

return new ConcreteProductA()
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Slika 9. Primena Factory Method obrasca na aplikaciju za kreiranje dokumenata.

«interfaces
[ Document
SApplicationfactory | v e
_ @ close ()
s } & save ()
N @ print ()
s . e AT o g
= TextApp ' | & DrawingApp = TextDocument = DrawingDocument
il F
: «use»‘".\ ,_«use»,
S textDocument ) drawingDOCU[ﬁent

«abstractions "«abstractions «gbstraction»  «abstractions.

_“wabstraction»

; 3 A ] «atg’:';traction»'
"‘:"'""'."""""*-‘""'""""""""""" ':T."".""""."-:\
: W «Pattern Instance» My !
~ = Factory Method £
! Factory Method

Product [1] ; Z%:Document

ConcreteProduct [1.#] : & #:TextDocument DrawingDocument
Creator [1] ; E*:ApplicationFactory

| |ConcreteCreator [1.%] : & %:TextApp DrawingApp

" |FactoryMapping [1.7]

: /i %:textDocument drawingDocument | ./

Na osnovu opisanih problema kada je pozeljno koristiti Factory Method obrazac i
navedene osnovne strukture, u tabeli 5., daje se opis osnovnih elemenata ovog obrasca

(Ivankovi¢ & Lacmanovi¢, n.d.).
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Tabela 5. Opis osnovnih elemenata Factory Method obrasca.

Elementi  Opis elemenata obrasca Singleton

« Potreba za kreiranjem nekog objekta, a da u trenutku njegovog kreiranja nije
poznat konkretan tip tog objekta.

Problem + Potreba za eliminisanjem da se u kod ugraduju klase koje su specifi¢ne za
pojedine aplikacije.
« Potreba za bududim prosirivanjem ili izmenama klasa.

«  Product [1]: definise interfejs objekta koij pravi Factory Method.
«  ConcreteProduct [1..*]: implementira interfejs Product.

) « Creator [1]: deklarise Factory Method (createProduct():Product) koji vraca
Resursi objekat tipa Product. Kreator moze da pozove factory method radi pravljenja
objekta tipa Product (Product p=createProduct();).

«  ConcreteCreator [1..*]: moze da nadjaca Factory Method da bi vratio instancu
konkretnog proizvoda (ConcreteProduct).

«  Factory metod kaze da se samo definise interfejs ili apstraktna klasa za kreiranje
objekta, ali neka potklase odluce koji tip klase ¢e instancirati. Drugim re¢ima,
potklase su odgovorne za kreiranje instance klase.

« Factory Method obrazac je takode poznat i kao virtuelni konstruktor.

Pravila

Ovaj obrazac treba koristiti kada:

Smernice . Klasa ne moze da zna klasu objekta koji treba da napravi.
- Klasa namerno hoce da njene potklase odrede objekte koje prave.

Prednosti ovog obrasca su:
+ Omogucava potklasama da odaberu tip objekta koji ¢e kreirati

+ Promovise labavo povezivanje eliminisudi potrebu za vezivanjem aplikacije sa
specifi¢cnim klasama u kodu. To znadi, da kod komunicira samo sa rezultatima
interfejsa ili apstraktne klase.
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Vezba 3-1. Primeniti Factory Method obrazac nad klasom orderPizza (porucivanje pica).

Kreirati aplikaciju za porucivanje pica. Picerija trenutno nudi dve vrste pica: Cheese-
Pizza, GreekPizza i PepperoniPizza. Picerija ima u planu da dopuni svoju ponudu sa jos
nekim vrstama pica. Ukoliko se pokaze da se neke pice ne prodaju najbolje, picerija ¢e
prestati da nudi tu vrstu pica.

Korak 1. Analiza problema sa postoje¢im kodom za porucivanje pica. )

Koji su problemi u postoje¢em kodu:

Pizza orderPizza() {
Pizza pizza = new Pizza();
pizza.prepare();
pizza.bake();
pizza.cut();
pizza.box();
return pizza;

Radi fleksibilnosti, bilo bi bolje da je Pizza apstraktna
klasa ili interfejs, ali je onda problem $to ne mozemo
direktno instancirati jednu od njih.

}

Problem u prethodnom kodu je taj sto korisnici porucuju vise od jedne vrste pica.
Dopunjen kod bi onda izgledao:

Pizza orderPizza(String type) {

Pizza pizza;

if (type.equals(“cheese™)) {
pizza = new CheesePizza();

} else if (type.equals(*“greek™)) {
pizza = new GreekPizza();

} else it (type.equals(“pepperoni)) {
pizza = new PepperoniPizza();

}

pizza.prepare();

pizza.bake();

pizza.cut();

pizza.box();

return pizza;

}

Ukoliko se u porudzbini kreira pica, usled promene menija, morali bi smo stalno
da menjamo kbd. Na primer, ukoliko je picerija zakljucila da im ne ide dobro prodaja
GreekPizza, oni je vise nece nuditi. Takode, usled potreba klijenata, meni ¢e biti dopunjen
sa jos$ dve vrste pica i to VeggiePizza i ClamPizza. Treba imati na umu da se priprema
(prepare, bake, cut i box) pica nije menjala godinama, tako da te operacije ostaju iste.
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Pizza orderPizza(String type) {

Pizza pizza;

if (type.equals(“cheese™)) {
pizza = new CheesePizza();

} else—FCtyperegualsCgreek))—{

—pizza—=rnew—-oreekPizzaO= // nlje visSe u ponudi

} else if (type.equals(“pepperoni™)) {
pizza = new PepperoniPizza();

} else if (type.equals(“veggie”)) {
pizza = new VeggiePizza();

} else if (type.equals(“clam™)) {
pizza = new ClamPizza();

}

pizza.prepare();

pizza.bake();

pizza.cut();

pizza.box();

return pizza;

}

C Korak 2. Primena factory metode kao reSenje problema.

Da bi resili problem izmene menija u klijentskoj aplikaciji, razdvoji¢emo PizzaStore
(picerija) od PizzaFactory (fabrike koja kreira trazenu picu). Pica ¢e biti apstraktna klasa
ili interfejs za ostale tipove pica koje se nude u meniju.

public class PizzaFactory {
public Pizza createPizza(String type) {
Pizza pizza = null;
it (type.equals(cheese™)) {
pizza = new CheesePizza();
} else if (type.equals(pepperoni'™)) {
pizza = new PepperoniPizza();
} else if (type.equals(veggie™)) {
pizza = new VeggiePizza();
} else if (type.equals(clam™)) {
pizza = new ClamPizza();
}
return pizza;
}
}

public class PizzaStore {
PizzaFactory factory;
public PizzaStore(PizzaFactory factory) {
this.factory = factory;

public Pizza orderPizza(String type) {
Pizza pizza;
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pizza = factory.createPizza(type);
pizza.prepare();
pizza.bake();
pizza.cut();
pizza.box();
return pizza;
}

// ostale metode..

}

Vezba 3-2. Modelovati aplikaciju za logistiku primenom Factory Method obrasca.

Opis problema trenutne aplikacije za logistiku:

Zamislite da kreirate aplikaciju za upravljanje logistikom. Prva verzija vase aplikacije
moze da prevozi samo kamionima, tako da najveci deo koda Zivi unutar klase Kamioni.
Nakon nekog vremena, vasa aplikacija postaje prilicno popularna. Svakog dana dobijate
na desetine zahteva od kompanija za pomorski prevoz da u aplikaciju ukljucite morsku
logistiku.

Dodavanje brodova u aplikaciju zahtevalo bi promene celokupnog koda. Stavise, ako
kasnije odlucite da dodate drugu vrstu prevoza u aplikaciju, verovatno ¢ete morati da
izvrsite sve ove promene ponovo. Kao rezultat toga, na kraju ¢ete dobiti prilicno gadan
kod, prepun uslova koji menjaju ponasanje aplikacije u zavisnosti od klase transportnih
objekata.

Dodavanje nove klase u program
nije tako jednostavno ako je ostatak
koda vec povezan sa postojec¢im
klasama!

Resenje problema:

Obrazac Factory Method predlaze da zamenite direktne pozive za kreiranje objekta
(koristeci new operator) sa pozivima na specijalni factory metod. Objekti su i dalje kreirani
preko new operatora, ali se pozivaju iz factory metode create(). Objekti koji se vraéaju od
strane factory metode se ¢esto nazivaju,proizvodima“. Na primer, klase Truck (Kamion)
i Ship (Brod) treba da implementiraju interfejs Transport, koji deklarise metodu koja
se zove deliver(). Svaka klasa drugacije implementira ovu metodu: kamioni isporucuju
teret kopnom, a brodovi isporucuju teret morskim putem (Slika 10).
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Slika 10. Primer interfejsa tipa Product i njegove potklase (Shvets, 2019).

<<interface>>
Transport

+ deliver()

‘ Truck Ship ‘L‘—’
DeI.iver byland 1 + deliver() + deliver() - Peliver by. sea
in a box. [ - - BN in a container.

Factory metoda u klasi RoadLogistics vraca objekte truck, dok factory metoda u klasi
Sealogistics vraca brodove (Ship) (Slika 11).

Slika 11. Apstraktna factory klasa Logistics sa factory metodom createTransport() i njene
konkretne implementacije (Shvets, 2019).

Logistics

+ planDelivery() _
+ createTransport()] ~~ Transport t = createTransport()

| Road Logistics Sea Logistics “—/’L
ESOTGIEVANIdN- - - -[+ createTransport() + createTransport() | - -
-/ J

Kod koji koristi factory metodu (Cesto se naziva klijentski kdd) ne vidi razliku izmedu
konkretnih proizvoda vracenih od strane razli¢itih potklasa. Klijent, u ovom primeru,
sve proizvode tretira kao apstraktni Transport. Klijent zna da svi objekti Transport treba
da imaju metod deliver(), ali kako to funkcionise nije bitno za klijenta.

Nakon razumevanja problema i njegovog resenja, u nastavku se prikazuju koraci
rada na ovoj vezbi.
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Korak 1. Kreirati projekat i u okviru njega dijagram klasa i prevuéi obrazac Factory Method.)

Kreirati projekat pod nazivom FactoryLogistics. U okviru istoimenog paketa ovog
projekta kreirati dijagram klasa u okviru koga ¢e se prevudi obrazac Factory Method.

Uneti nazive klasa u obrazac, tako sto cete prevudi kursor misa preko Product u okviru
koga ce se prikazati precica za selekciju klase ili interfejsa ili unosa novih argumenata
(Slika 12). Kliknuti na precicu unosa novih argumenata i uneti klasu Transport.

Slika 12. Precice za unos naziva klasa u elemente obrasca.

«Pattern Instances |

<7 Factory Metbk~d

- g B =

" Factory Method I

Product [1]: = [Create new argument of type Interfacei

ConcreteProduct [1..7]:
Creator [1]:

ConcreteCreator [1..7] :

FactoryMapping [1..7]: .4

Nastaviti sa unosom klasa, kao $to je prikazano na slici 13.

Slika 13. Unos klasa u osnovne elemente Factory Method obrasca.

«Pattern Instances

= Factory Method
Factory Method
Product [1]: ;?:ETransport
ConcreteProduct [1.5]: &= %:1Truck Ship
Creator [1] : E‘?:ELDgistics
ConcreteCreator [1..%] : | #::RoadLogistics Sealogistics
FactoryMapping [1..7]: il
Korak 2. U okviru obrasca Factory Method izvr3iti mapiranje. )

Potrebno izvrsiti mapiranje konkretnog kreatora sa konkretnim proizvodom. U
ovom primeru RoadlLogistics kreira Truck, dok Sealogistics kreira Ship. Da bi se izvrsilo
mapiranje, potrebno je misem predi preko dela FactoryMapping, kako bi se pojavila
precica za mapiranje.
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Kliknuti na ikonu: = (Slika 14).

Slika 14. Precica za izvrSavanje mapiranja (FactoryMapping).

«Pattern Instances
= Factory Method

Factory Method
Product [1]: i—'¢'ETranspo¢
ConcretePreduct [1..7]: Truck Sk-

Creator [1] : :Logistig s
CencreteCreater [1..7]: :RoadlLogistics Sealogistics
FactoryMapping [1..%]: .

L

FactoryMapping maps ConcreteCreator to ConcreteProduct,

2,
E

Drop element here te bind argument te formal parameter

Klikom na precicu pojavice se prozor Parameter Relationships (Slika 15), u okviru koga
je potrebno izvrsiti mapiranje. Selektujte RoadLogistics, kao izvorni (source) element, a sa
desne strane selektujte Truck kao target element. Pod Relationships to be created se vidi
da RoadLogistics korsti odnosno kreira instancu Truck.

Slika 15. Prozor za mapiranje parametara.

@ Parameter Relationships

Parameter Relationships

(@) Create a new relationship by selecting a source element and a target elernent

Create new relationships . Select existing relationshipﬂ

Source Elements Target Elements

Truck
Sealogistics Ship

Relationships to be created:
Roadlogistics <-> Truck

Remove

The following relationships will be bound to the parameter:
Relaticnship Type State

Readlogistics <-> Truck Usage Create
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Ponoviti postupak i za SeaLogistics koji koristi Ship i kliknuti OK (Slika 16).

Slika 16. Finalni rezultat mapiranja kreatora proizvoda.

@ Parameter Relationships

Parameter Relationships

(D) Create a new relationship by selecting a source elernent and a target element

Create new relationships - Select existing relationshipﬂ

Source Elements Target Elements

RoadlLogistics Truck
Bestogaies [

Relationships to be created:

RoadLogistics <-» Truck Remove
Eﬁ. tics<->Ship ]

The following relationships will be bound to the parameter:

Relationship Type State
Readlogistics <-> Truck Usage Create
Sealogistics <-> Ship Usage Create

Finalni izgled obrasca je prikazan na slici 17.

Slika 17. Factory Method sa popunjenim klasama i izvr$éenim mapiranjem.

xzPattern Instances
<25 Factory Method

Factory Method
Product [1]: ;?:ETranspDrt
ConcretePreduct [1..%]: &< Truck Ship
Creator [1]: E‘?:ELDgistics
ConcreteCreator [1..7] 1 & ‘?ZERDadLDgistics Sealogistics
FactoryMapping [1.*]: 4 %:truck ship
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C Korak 3. Izvrsiti povezivanje (bind) obrasca sa klasama.

Povezati (Bind) obrazac sa klasama, tako 5to ¢ete desnim klikom na selektovani
obrazac, odabrati Filters > Show Related Elements > Show All Relationships > OK. Nad
kreiranim dijagramom klasa, mozete uneti metode, kao 5to je prikazano na slici 18.

Slika 18. Dijagram klasa sa uvedenim Factory Method obrascem.

] Logistics

2 planDelivery ()
createTransport ()

]
«lISen

L

=] Seal ogistics

| RoadLogistics

«interfaces

Transport

é2 createTransport ()

«abstr‘a::tion»

§2 createTransport ()

"

‘\_uuse»
-

2, deliver ()
A
tFl:ng_k"f : s

-
.

=] Ship

= Truck

!
Lo
«abstractions

%deliver()

ﬁdeliver() :

xabstractions i

«abstractions

'
.
'

=abstractions

=Pattern Instances [N
2> Factory Method

Factory Method

E Product [1]:

“#:Transport

ConcreteProduct [1..%]:

“#::Truck Ship

Creator [1]:

#:Logistics

ConcreteCreator [1..%]:

“#:RoadLogistics Sealogistics

" |FactoryMapping [1..7] :

A %truck ship
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Vezba 3-3. Razviti aplikaciju za igranje igara primenom Factory Method obrasca.

Kreirati aplikaciju koja ¢e omoguciti korisniku igranje sledecih igara: 3ah (Chess) i
karte (Cards). Treba imati u vidu prosirenje postojece aplikacije sa novim vrstama igara.
Modelovati osnovnu strukturu ove aplikacije uz primenu odgovarajuceg obrasca
projektovanja i izgenerisati Java kod.

Koraci re$enja ove vezbe su:

Korak 1. Modelovanje aplikacije za igranje igara primenom Factory Method obrasca. >

S obzirom na buduce prosirenje aplikacije sa novim igrama primenice se Factory
Method obrazac koji omogucava labavo povezivanje klasa, a samim tim i lak$e modifi-
kovanje i odrzavanje aplikacije. Dijagram klasa sa primenom ovog obrasca bi izgledao
kao na slici 19.

Slika 19. Primena Factory Method obrasca na dijagram klasa aplikacije za igranje igara.

«interface»
& GameFactory | cuses = Game
E # play ()
: 7 v
= ChessGameFactory & CardGameFactory = Chess : & Cards
; Ly
e «USEn_ .. I
«abst@gtion» aUsen - cards '
T ‘":;\ ------- T gg  ee e ~ «abstractions
‘ =abstractions :
L eeabStraCtions T G . «abstrattions
«abstractions 7.y - <_«Pattern Instancex b Voo
: LS “* Factory Method FThy
. Factory Method

Product [1] : =%:Game
ConcreteProduct [1.%] : &E/%:Chess Cards

Creator [1] :QQ::GameFactory
: ConcreteCreator [1.%] :QQ::ChessGameFactory CardGameFactory
FactoryMapping [1.%] :.4%:chess cards
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( Korak 2. Generisati i dopuniti izvrini kod i prikazati rezultat rada.

Nakon generisanja izvrsnog koda na osnovu pocetnog modela, kod ¢emo dopuniti
sa osnovnim metodama radi demonstracije rada ove aplikacije.

public interface Game {
public void playQ;
}
public class Chess implements Game {
public void playQ {
System.out._printIn('Start Chess Game!');
¥
public Chess() {
}
¥

public class Cards implements Game {
public void playQ {
System.out.printIn(*'Start Cards Game!'");
¥
public CardsQ {
¥
¥

public abstract class GameFactory {
public abstract Game createGame();

public class ChessGameFactory extends GameFactory {
public Game createGame() {
return new Chess();

}
}

public class CardGameFactory extends GameFactory {
public Game createGame() {
return new Cards();
}
}

public class FactoryGameMain {
public static void main(String[] args) {

System._out.printIn("*** Factory Method pattern demo ***\n');
//Creating a chessGameFactory
GameFactory chessGameFactory = new ChessGameFactory();
//Creating a chess using the Factory Method
Game achess = chessGameFactory.createGame();
achess.play(Q;
//Creating a cardGameFactory
GameFactory cardGameFactory=new CardGameFactory();
Game aCard = cardGameFactory.createGame();
aCard.playQ;
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IzvrSavanjem aplikacije dobija se slededi rezultat:

*** Factory Method pattern demo ***

Start Chess Game!
Start Cards Game!

Zadatak 3-1. Kreirati aplikaciju za generisanje racuna za elektri¢nu energiju u zavisnosti
od plana potrosnje primenom Factory Method obrasca.

U zavisnosti od tipa plana potrosnje (Plan) koji moze biti plan domacinstva (Dome-
sticPlan) ili plan preduzeéa (CommercialPlan) izracunava se posebna tarifa (metod:

getRate() :void).Klasa Plan na osnovu odredene tarife i jedinice potrosnje elektri¢cne
energije generise racun (metod: calculateBill(int units):void). Primeniti
odgovarajuci obrazac, prikazati dijagram klasa, generisati i dopuniti kod i prikazati
izlazne rezultate ove aplikacije.
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3.2. ABSTRACT FACTORY

Kod Factory Method obrasca, za svaki novi proizvod nam je potrebna po jedna
fabrika. Abstract Factory je prosirenje Factory Method obrasca. Dok se Factory Method
koristi za kreiranje samo jednog proizvoda, Abstract Factory se bavi kreiranjem porodica
povezanih ili zavisnih proizvoda (Slika 20).

Abstract factory enkapsulira grupu pojedinacnih fabrika koji imaju zajednicke teme
bez specificiranja njihovih konkretnih klasa. Ovaj obrazac definise interfejs ili apstraktnu
klasu za kreiranje familije povezanih (ili zavisnih) objekata, ali bez specificiranja njihovih
konkretnih potklasa, $to znaci da apstraktna fabrika omogucava klasi da vrati fabrike klasa.

Slika 20. Poredenje Abrstract Factory obrasca sa realnim primerom.

v &6

Abstract Factory

Client Request’s Two
Wheeler Product

Radi boljeg razumevanja ovog obrasca, na slici 21 se prikazuje dijagram sekvenci.

Slika 21. Dijagram sekvenci Abstract Factory obrasca.

| client | ‘ abstractFactory |

[ createfactory ‘
| T Llinew . T ——— e —
| - T "— = concreteFactory |

: createFactory —'7
e T

|
| \
| 3: createProductA !
i - _‘ o ]| 3.1: new T —
_______________ THana

| 4: creai‘teProductA | \;p |
-y U |
| \
| \
| 5 createFactory2 |
y |

|
| A 7 ...l | e ——
| 8: createProductA J T =1 Dde}ACtAZ ]
R e T T e ! !
I 1
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Klasa Client kojoj trebaju objekti proizvoda A (ProductA), ne instancira direktno
klase ProductA1 i ProductA2. Umesto toga, Client se obraca interfejsu Abstract Factory
za kreiranje objekata, sto klijenta ¢ini nezavisnim od toga kako su objekti kreirani. Klasa
ConcreteFactory1implementira AbstractFactory interfejs, instancirajuci klasu ProductA1.

Osnovna struktura Abstract Factory obrasca je prikazana na slici 22.

Slika 22. Osnovna struktura Abstract Factory obrasca (Shvets, 2019).

ConcreteFactory1

+ createProductA(): ProductA
+ createProductB(): ProductB

4 4 N

Concrete Concrete

ProductA1 ProductB1
o U\

I 4 . I
% % <<interface>> Client

Abstract N ( Abstract
ProductA ProductB
U\

% i

AbstractFactory

A

- factory: AbstractFactory

+ createProductA(): ProductA + Client(f: AbstractFactory)

+ createProductB(): ProductB + someOperation()
(’ J N

: J
Concrete Concrete !
. ProductA2 L ProductB2 J : ProductA pa= factory.createProductA()
A ) 4 ~
| ! ConcreteFactory2
return new + createProductA(): ProductA
ConcreteProductA2() - _ + createProductB(): ProductB )

Da bi bolje objasnili ovu osnovnu strukturu koristicemo primer proizvodnje
automobila. Na primer, potrebno je razviti aplikaciju za proizvodnju Dacia automobila
(DaciaCars), konkretno Sandero i Duster modela. Kompanija Dacia ima fabriku za
proizvodnju Sandera i fabriku za proizvodnju Dustera. Proizvode koje aplikacija treba
instancira za ova dva modela su: 3asija (Chassis) i interijer (Interior).

Koristeci Abstract Factory obrazac, kao $to je prikazano na slici 23, apstraktna fabrika
je DaciaCars, a konkretne fabrike su fabrika za proizvodnju Dustera (DusterFactory) i
fabrika za proizvodnju Sandera (SanderoFactory). U ovom primeru abstraktnih proizvoda
ima ukupno dva i to: 3asija (Chassis) i interijer (Interior). Konkretni proizvodi za Sasiju
su $asija za Duster automobil (DusterChassis) i $asija za Sandero automobil (Sandero-
Chassis). Takode, konkretni proizvodi za Interijer su interjer Dustera (Dusterinterior) i
interijer Sandera (Sanderolnterior).
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Slika 23. Abstract Factory obrazac za aplikaciju za proizvodnju automobila.

«Pattern Instance=
“= Abstract Factory

Abstract Factory
AbstractFactory [1] £

| “:DaciaCars

| ConcreteFactory [1.4] : H DusterFactory SanderoFactory

| AbstractProduct [1.4] <:Chassis Interior |
IConcreteProduct [1.%: H¢:DusterChassis SanderoChassis DusterInterior Sanderolnterior |
ProductMapping [1.%] : Z%:chassis chassis interior interior |
FactoryMapping [1..] : . %:dusterChassis dusterinterior sanderoChassis sanderolnterior

Mapiranje proizvoda (ProductMapping), za ovaj primer, prikazan je na slici 24.
DusterChassis i SanderoChassis su konkretni proizvodi, apstraktnog proizvoda Chassis,
dok su DusterInterior i Sanderolnterior konkretni proizvodi apstraktnog proizvoda Interior.

Slika 24. Mapiranje proizvoda kod Abstract Factory obrasca.

Q Parameter Relationships
Parameter Relationships

D Create a new relationship by selecting a source element and a target element

Create new relationships . Select existing relationshipﬂ

Source Elements Target Elements
DusterChassis

SanderoChassis
Dusterinterior
Sanderolnterior

Chassis
Interior

Relationships to be created:

DusterChassis <-> Chassis Remove
SanderoChassis <-> Chassis

Dusterinterior <-»> Interior

Sanderolnterior <-> Interior

The following relationships will be bound to the parameter:

Relationship Type State R

DusterChassis <-» Chassis Interface Realization Create
SanderoChassis <-> Chassis Interface Realization Create
DusterInterior <-> Interior Interface Realization Create v
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Rezultat ovog mapiranja bi na dijagramu klasa izgledao:

Slika 25. Rezultat mapiranja proizvoda prikazanog na dijagramu klasa.

- «interfaces
%‘aﬁa@ = Interior
assis
chassis chassis inteior interior
H DusterChassis = SanderoChassis

=l Dusterlnterior = Sanderolnterior

Mapiranje fabrike (FactoryMapping) pokazuje da DusterFactory instancira Duster-

Chassis i Dusterinterior, a SanderoFactory koristi SanderoChassis i Sanderolnterior klase
konkretnih proizvoda (Slika 26).

Slika 26. Mapiranje fabrika (FactoryMapping) kod Abstract Factory obrasca.

(23 Parameter Relationships
Parameter Relationships

@ Create a new relationship by selecting a source element and a target element

Create new relationships . Select existing relationshipﬂ

Source Elements

Target Elements
DusterFactory

DusterChassis
SanderoFactory SanderoChassis
Dusterinterior
Sanderolnterior

Relationships to be created:

DusterFactory <-> DusterChassis
DusterFactory <-> Dusterlnterior

Remave
SanderoFactory <-> SanderoChassis
SanderoFactory <-> Sanderolnterior
The following relationships will be bound to the parameter:
Relationship Type State 2
DusterFactory <-» DusterChassis Usage Create
DusterFactory <-> DusterInterior Usage Create
SanderoFactory <-»> SanderoChassis Usage Create N
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Nakon povezivanja (bind) obrasca sa klasama, celokupan dijagram klasa bi izgledao
kao na slici 27.

Slika 27. Dijagram klasa aplikacije za proizvodnju automobila primenom Abstract Factory

obrasca.
| «interfaces [
«tisEw & Chassis
«interface» Y a chassis . :
Z DaciaCars chassis
:_} | DusterChassis | |/ sanderoChassis |
=T = | I ———— i 1'7|
! (- 1 e i
«uses =
~ dusterChassis 2t %
x sanderoChassis S EUSER
i = DusterFactory | i = SanderoFactory i Ty «interfaces
] ————— ; & Interior
i «uses A -2
gises, - sanderolnterior ;
- dusterlnterior T interior S
e ¥ interior
.. .| EDusterlnterior P % = Sanderolnterior
T o : [
[ ! L
) ! «abstra:diunn
- wabstractions 4 «abstractiofishsractions : i
s, 4, «abstractiona i ! ! «abstraction
% ' «Pattern Instances
A a
«abstractions | * Abstract Factory

= .;éﬁst}actiunn

2, Abstract Factory

AbstractFactory [1] :DaciaCars
ConcreteFactory [1 #:DusterFactory SanderoFactory
AbstractProduct [1.7] = #:Chassis Interior
IConcreteProduct [1.7] ; :DusterChassis SanderoChassis Dusterlnterior Sanderolnterior
. ProductMapping [1 :chassis chassis interior interior
FactoryMapping [1 dusterChassis dusterinterior sanderoChassis sanderolnterior

Osnovni elementi Abstract Factory obrasca su opisani u sledecoj tabeli.
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Tabela 6. Opis osnovnih elemenata Abstract Factory obrasca (modifikovano sa Hadzi-Puric, n.d.).

Elementi  Opis elemenata obrasca Abstract Factory

« Potrebno je implementirati odredene porodice klasa sa zajednickim
funkcionalnostima.

Sistem treba da bude nezavisan od nacina kreiranja i predstavljanja proizvoda.
« Sistem treba da bude konfigurisan jednom od vise familija proizvoda.

Problem

« AbstractFactory [1]: deklarise interfejs koji definiSe operacije za kreiranje
apstraktnih objekata proizvoda.

ConcreteFactory [1..*]:implementira interfejs AbstractFactory i pruza konkretne
implementacije operacija za kreiranje konkretne familije proizvoda.

« AbstractProduct [1..*]: deklarise interfejs koji predstavlja apstraktni proizvod.
Svi konkretni proizvodi pripadaju odredenoj apstraktnoj familiji proizvoda.

«  ConcreteProduct [1..*]: definise konkretan objekat proizvoda koji ¢e biti kreiran
odgovaraju¢om konkrentom fabrikom. Implementira interfejs apstraktnog
proizvoda.

+ Client klasa [1]: koristi interfejse koje pruzaju AbstractFactory i AbstractProduct
za interakciju sa proizvodima. Klijent ne zavisi od konkretne implementacije
proizvoda ili fabrika, vec koristi apstraktne interfejse.

Resursi

Obezbeduje interfejs za kreiranje familija logicki ili funkcionalno povezanih

Fravila objekata bez specificiranja konkretnih klasa familije objekata.

Ovaj obrazac treba koristiti kada:
potrebno forsirati da proizvodi iz familije budu koris¢eni zajedno.

« potrebno ponuditi klasnu biblioteku proizvoda otkrivajuci samo interfejse,
ne implementacije.

Smernice

Uz pomoc¢ AbstractFactory obrasca, omogucava se kreiranje familije objekata
proizvoda koji su medusobno povezani i koriste se zajedno. Ovaj obrazac obezbeduje
visok nivo fleksibilnosti, omogucavajuci promenu konkretne fabrike i proizvoda bez
uticaja na klijentski kod.

Vezba 3-4. Razviti aplikaciju za rad sa razli¢itim sistemima za upravljanje

bazom podataka.

Razviti aplikaciju koja treba da podrzava dve razli¢ite baze podataka i to SQL Server
i Oracle. Dakle, kad god treba da upisete podatke u bazu podataka, potrebno je
da kreirate vezu specifitnu za SQL Server (SQIServerConnection) ili vezu specifi¢nu za
Oracle (OracleConnection). Takode, kad god je potrebno da koristite komande ove dve
specificne baze, Oracle ¢e koristiti OracleCommand, a SQL Server ¢e koristiti SQLServer-
Command. Primeniti odgovarajudi obrazac, prikazati dijagram klasa, izgenerisati kod i
prikazati rezultate rada konkretnog obrasca.
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Koraci reSenja ove vezbe su:

Korak 1. Kreirati dijagram klasa i primeniti Abstract Factory obrazac.

_ | «interfaces
[ Connection

= SqiServerDB i
«lSe» - i
—sqlServerConnection -+~ 7 L] :
RRERRSLLY CaE connection F \
<Use e & connection |
sqlServerCommand -~ I s = == . 1
/ s | = 5qlserverConnection | | = OracleConnection :
: [ | [
N wlis@s o7 [ | L ] i
Sy ae= o
«interfaces : ; i
@DatabaseFactory «lse» ¥ :
Vo «interfaces i
: [ command
«lSe» 3
ion' 2 i =
oracIeC-t?ﬂr)_ectrOnE command. - N command
| & OracleDB «JJ.&E» in S S S e S Sl Sir S e S Sin
[ oracleCommand i : \ % i
[ 1 v R i ™
3 : = SqlServerCommand | H OracleCommand
: «abstractions :
wabstractions i 7
i «abstgactionx ' i
S - S ,,,g:ﬂbglré[ﬂon» _____«abstractions
«Pattern Instances : v
i “» Abstract Factory i i
«ab;tv:artion» : bstractions
... .-Abstract Factory ‘“{'E o
AbstractFactory [1] : =*#:DatabaseFactory bSO

#:5g|ServerDB OracleDB

AbstractProduct [1.#] :Cannection Command

ConcreteProduct [1.%] : 2 ¢:OracleConnection SqlServerConnection OracleCommand SqlServerCommand
' ProductMapping [1.7] : & %:connection connection command command

. |FactoryMapping [1.%] ssglServerConnection sglServerCommand oracleConnection oracleCommand

- =abstractions - = 2
= E: y ConcreteFactory [1.%]

Korak 2. Izvrsiti i dopuniti kod sa jednostavhom metodom i prikazati rezultate.

public interface Connection {
void Action();

public class OracleConnection implements Connection {
public void Action() {
System_out._printIn(‘’‘Connect to Oracle Database!'");
3

public OracleConnection() {

}

public class SqglServerConnection implements Connection {

public void Action() {
System.out.printIn(**Connect to SQL SERVER Database!'");

}
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public SqglServerConnection() {

}
}

public interface Command {
void CommandAction();
}
public class OracleCommand implements Command {
public void CommandAction() {
System.out.printIn('Apply Oracle commands!*");
}
public OracleCommand() {
}
s

public class SQLServerCommand implements Command {
public void CommandAction() {
System.out.printin("'Apply SQL SERVER commands!'");
}
public SQLServerCommand() {
}
}

public interface DatabaseFactory {
public Connection createConnection();
public Command createCommand();

}

public class OracleDB implements DatabaseFactory {

public Connection createConnection() {
return new OracleConnection();
}
public Command createCommand() {
return new OracleCommand();
}
}

public class SqlServerDB implements DatabaseFactory {

public Connection createConnection() {
return new SqlServerConnection();
}

public Command createCommand() {
return new SQLServerCommand();
}
}

public class DatabaseMain {
public static void main(String[] args) {

DatabaseFactory myDB;
Connection myConnection;
Command myCommand;
System.out.printIn(""*** Abstract Factory Pattern Demo
***\n") :
myDB = new SqlServerDB();
myConnection = myDB.createConnection();
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myConnection.Action();

myCommand = myDB.createCommand();
myCommand . CommandAction();
System.out.printhIn( > *****");

myDB = new OracleDB();

myConnection = myDB.createConnection();
myConnection.Action();

myCommand = myDB.createCommand();
myCommand . CommandAction();

}

Rezultat izvrSavanja:

***Apstract Factory Pattern Demo***

Connect to SQL SERVER Database!
Apply SQL SERVER commands!

E =

Connect to Oracle Database!
Apply Oracle commands!
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3.3. BUILDER

Kreacioni obrazac Builder je koristan kada je potrebno da se kreiraju sloZzeni objekti
sklapanjem njegovih manjih delova tj. objekata, koristei odredeni algoritamiili proce-
duru. Ovaj obrazac omogucava da se proizvedu razliciti tipovi i reprezentacije jednog
objekta koristedi isti konstrukcioni kod.

Obrazac Builder omogucava da se korak po korak konstruisu sloZeni objekti. Na
primer, postoje razli¢ite implementacije kuca (Slika 28). Da biste sagradili bilo koji tip
kuce, potrebno je da izgradite Cetiri zida i pod, postavite vrata i prozore, napravite krov
itd. Ukoliko zelite ve¢u kucu, sa dvoristem i drugim dodatnim elementima, opet cete
koristiti iste konstrukcione objekte. Obrazac Builder predlaze da izvucete kod konstrukcije
objekta iz njegove vlastite klase i premestite ga u odvojeni objekat nazvanog,graditelj”
(Builder) (Slika 28).

Slika 28. Poredenje Builder obrasca sa realnim primerom (Shvets, 2019).

HouseWith
Garage

HouseWith
SwimmingPool
HouseWith HouseWith
FancyStatues Garden

HouseBuilder

7/
+ buildWalls() ’

+ buildDoors()

+ buildWindows()
+ buildRoof() H H E

+ buildGarage()
\+ getResult(): House ) ] G
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Obrazac Builder se moze koristiti tamo gde je potrebno da gradite sli¢ne vrste
slozenih objekata, korak po korak. Razdvaja se procedura konstruisanja kompozitnih
objekata od njihove reprezentacije, tako je moguée jednom procedurom kreirati vise
razlicitih reprezentacija (Joshi, 2018).

Osnovna struktura ovog obrasca je prikazana na slici 29. Proizvod (Product) je slozeni
objekat koji Zelite da kreirate. ConcreteBuilder konstruise i sklapa delove proizvoda primenom
apstraktnog interfejsa Builder. Objekti ConcreteBuilder grade interne reprezentacije pro-
izvodai definisu proces kreiranja ili mehanizme sklapanja. Interfejs Builder obezbeduje
metode za dobijanje objekta. Direktor (Director) je odgovoran za kreiranje kona¢nog
objekta koristeci interfejs Builder, odnosno Direktor klasa definise redosled po kojem
e se pozivati koraci konstru-kcije, na nacin da se mogu kreirati ili ponovo upotrebiti
specificne konfiguracije proizvoda. Drugim re¢ima, direktor koristi interfejs Builder i
kontrolise korake i redosled za pravljenje finalnog proizvoda.

Klasa Director ne kreira i ne sklapa direktno objekte klasa Product1 i Product2. Umesto
toga, klasa Director se obraca Builder interfejsu za izgradnju (kreiranje i sklapanje)
delova kompleksnog objekta, ¢Cime je Director nezavisan od toga koja je konkretna klasa
instancirana. Klasa ConcreteBuilder1 implementira interfejs Builder kreirajuci i sklapajudi
objekte klase Product1 (Slika 29).

Slika 29. Osnovna struktura Builder obrasca projektovanja (Shvets, 2019).

b = new ConcreteBuilder1()
d = new Director(b)

d.make()
Product1 p = b.getResult()

@—l
_ ( 2\
<<interface>> Director
Builder
- builder: Builder

+ reset()

+ buildStepA() + Director(builder)
+ buildStepB() + changeBuilder(builder)
+ buildStepZ() + make(type) O
- ¥ J
i ‘ B builder.reset()

4 ) 4 ) if (type =="simple”) {
Concrete Concrete builder.buildStepA()
Builder1 Builder2 Jelse {

builder.buildStepB()
ilder.buil VA

- result: Product1 - result: Product2 } )
+ reset() +reset) O-----____|

= It= Product2
+buildstepA) +buildStepA)
+ buildStepB() + buildStepB() O- _
+ buildStepZ() + buildStepZ() |-
+ getResult(): +getResult): o,

Product1 Product2

B rcturn this.result

Y

J ¢
Product1 ) ( Product2 )
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Opis osnovnih elemenata Builder obrasca su navedena u narednoj tabeli.

Tabela 7. Opis osnovnih elemenata obrasca Builder.

Elementi  Opis elemenata obrasca Builder

Potrebno je kreirati sloZzene objekte sklapanjem njegovih manjih delova

Problem tj. objekata, koristedi iste konstrukcione objekte.

«  Builder [1]: deklarise korake konstrukcije proizvoda koji su zajednicki za sve
tipove graditelja.
ConcreteBuilder [1.*]: obezbeduje razli¢ite implementacije konstrukcionih
koraka. Konkretni graditelji mogu proizvesti proizvode koji ne prate opsti
interfejs.

« Director [1]: definiSe redosled pozivanja konstrukcionih koraka, tako da se
Resursi mogu kreirati i ponovo upotrebiti specificne konfiguracije proizvoda.

«  Product [1..*]: rezultujuci objekti. Proizvodi, konstruisani od strane razlicitih
graditelja, ne moraju da pripadaju istoj hijerarhiji klase ili interfejsa.

+ Client klasa [1]: Mora da pridruzi direktora sa jednim od Builder objekata.
Obi¢no se ovo uradi samo jedanput, pomocu parametara direktorovog
konstruktora. Zatim direktor koristi taj Builder objekat za sve naredne
konstrukcije.

«  Enkapsulirati, odnosno sakriti detalje sloZzenog procesa izgradnje (konstrukcione
korake) u posebnu klasu.
Kombinovanjem istih konstrukcionih koraka mogu se proizvesti razliciti
proizvodi.

Pravila

Ovaj obrazac treba koristiti kada je potrebno graditi slozene objekte, korak po

Smernice korak, kombinovanjem istih konstrukcionih koraka.

Vezba 3-5. Razviti jednostavnu aplikaciju za kreiranje Happy Meal obroka.

Simulacija porucivanja Happy Meal obroka u McDonalds restoranima, prikazana je
koristedi dijagram sekvenci na slici 30. Klijent porucuje Happy Meal obrok. Prodavac, u
ulozi klase Director, prosleduje zahtev osoblju (Restaurant Crew) za kreiranjem obroka,
navodedi Zeljene sastojke obroka klijenta. Interfejs Builder sadrzi zajedni¢ke metode
za bilo koju kombinaciju Happy Meal obroka, kao $to su: kreirajSendvic, kreirajPomffrit,
kreirajPice i kreirajlgracku. Konkretna implementacija ¢e pokazati Sta je ta¢no instanci-
rano, odnosno $ta klijentov Happy Meal konkretno sadrzi. Finalni prozvod je konkretan
Happy Meal obrok.

88
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Slika 30. Dijagram sekvenci porucivanja HappyMeal obroka.

Customer Cashier Restaurant Crew
(client) (director) (builder)
Order Kid’s Meal
"] Build o
/7
Build v

Build .
Build "f

Get Meal

Primenjujudi Builder obrazac i povezujuci ga sa klasama, dobija se slededi dijagram
klasa:

Slika 31. Dijagram klasa na primeru kreiranja HappyMeal obroka.

= MealDirector | g bU“dEr «interfaces
7 1~ | & MealBuilder
""" . =lSes
1'2'. F¥ b
. - - produdt «interfaces
= HappyMealBuilder o P =1 & HappyMeal
1 1
«abstraction» . «abstractions «abstractions
V' «Pattern Instance» . sabstractions

“ Builder

. Builder

Builder [1] : £%:MealBuilder

ConcreteBuilder [1] : E%:HappyMealBuilder
Director [1] : & #:MealDirector :
Product [1] ; £

Izvorni kod je malo modifikovan u odnosu na generisani kod dobijenog iz IBM RSA
alata.
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Klasa Director:

public class MealDirector {
private MealBuilder builder;

public MealBuilder getBuilder() {
return builder;

}

public void setBuilder(MealBuilder builder) {
this.builder = builder;
¥
//Director knows how to use the builder and the sequence of steps.
public void construct(MealBuilder builder) {
this.builder=builder;
builder.addSandwich();
builder.addFrenchFries();
builder.addDrink();
builder.addToy();

Klasa Builder tipa interfejs:

public interface MealBuilder {
public void addSandwich();
public void addFrenchFries();
public void addDrink();
public void addToy();
//the following method is used to retrieve the object that is con-
structed.
public HappyMeal getProduct();

}

Klasa Concrete Builder:

public class HappyMealBuilder implements MealBuilder {
private HappyMeal product;
private String sendwichName;

public HappyMealBuilder(String sendwich) {
product = new HappyMeal();
this.sendwichName=sendwich;

}

@Override

public void addDrink() {
product.add("'Drink is added!™);

}

@Override
public void addFrenchFries() {
product.add(*'Fries is added!");

}
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@Override

public void addSandwich() {
product.add(String.format(''Sendwich type is:%s",

this.sendwichName));

}
@Override
public void addToy() {
product.add('Desired toy is added!™);
}
public HappyMeal getProduct() {
return product;
}
public void setProduct(HappyMeal product) {
this.product = product;

}

Klasa Product (koja je izmenjena u odnosu na generisanu, odnosno nije interfejs):

import java.util._LinkedList;
public class HappyMeal {
private LinkedList<String> parts;
public HappyMeal O{
parts=new LinkedList<String>();
}

public void add(String part){
parts.addLast(part);
}
public void showMeal O{
System.out.printIn(C"\nHappyMeal completed as below: ");
for(String part: parts)
System.out.printin(part);

Glavna klasa:

public class HappyMealMain {
public static void main(String[] args) {

System.out.printIn("*** Builder pattern demo ***');
MealDirector director = new MealDirector();
MealBui lder happymeal=new HappyMealBuilder(*‘Cheeseburger’);
director.construct(happymeal);
HappyMeal hm=happymeal .getProduct();
hm.showMeal () ;
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Rezultat izvrsavanja programa:
*** Builder pattern demo ***

HappyMeal completed as below:
Sendwich type is: Cheeseburger
Fries is added!

Drink is added!

Desired toy is added!

Zadatak 3-2. Primeniti odgovarajuci obrazac projektovanja na aplikaciju koja se bavi
sklapanjem normalnih i gejming racunara.

Primeniti odgovarajuci obrazac i modelovati aplikaciju jedne prodavnice Computer
Manufacturer, koja sklapa dva tipa ra¢unara i to: racunare normalne konfiguracije

(NormalComputer) i gejming racunare (GamingComputer). Ove klase sadrze metode:
addCPU(), addMotherboard(), addRAM(), addGPU(), addStorage() i getComputer(). Klasa
Computer sadrzi metode: ComputerType() i printDetails(). Napraviti instancu odgovarajuceg
obrasca projektovanja za gejming racunare.

3.4. PROTOTYPE

U realnom Zivotu, prototipovi se koriste za razna vrsta testiranja nekog proizvoda,
pre nego 5to se krene u njegovu proizvodnju. Medutim, u ovom slucaju, prototipovi
imaju vise pasivnu ulogu. Naime, ukoliko postoji potreba za instanciranjem klase, za
koju je vec kreiran objekat, tada se nece krenuti sa kreiranjem jos jednog objekta, vec
Ce se koristiti metoda clone(), za kloniranje postojeceg, a zatim ¢e se izvrsiti potrebne
modifikacije (Slika 32). Dakle, Prototype obrazac se koristi za kreiranje novih objekata
(instanci) kloniranjem (kopiranjem) postojecih objekata.

Slika 32. Primer kloniranja objekta ,Dog".

Modified cloned

Dog object Cloned dog object dog object

s &

p % e |

(G ‘_‘f l A

ak

LN

Leg object

Eye object Name: Lea Name: Lea Name: Rea
Ear object Age: 4 years Age: 4 years Age: 3 years
Tail object Color: white Color: white Color: gold
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Ukoliko bi koristili klasi¢an nacin kreiranja nekog postojeceg objekta, prvo bi kreirali
novi objekat iste klase, a zatim bi prosli kroz sva polja originalnog objekta i kopirali
njihove vrednosti u novi objekat. Medutim, neka polja objekta mogu biti privatna te
nisu vidljiva izvan samog objekta, a ponekad je poznat samo interfejs koji objekat
realizuje, a ne i njegova konkretna klasa (Slika 33).

Resenje za ove probleme je koris¢enje Prototype obrasca projektovanja. Prototype
obrazac omogucava kopiranje originalnog objekta u novi objekat, kako bi ga kasnije
modifikovali prema nasim potrebama. Na primer, ukoliko razvijate igricu sa vise nivoa.
Svaki nivo je zasnovan na osnovnom nivou, da bi kasnije bio modifikovan. U ovom
slu¢aju mozete klonirati osnovni nivo igrice za kreiranje narednog nivoa kako bi izbegli
da kreirate nivo od pocetka.

Sustina ovog obrasca je da se kreira objekat Zeljenog tipa, ali ne na nacin da se
kreira nova instanca, ve¢ da se kopira instanca konkretne klase. Proces kopiranja
(kloniranja) se moze ponoviti vise puta. Kopije predstavljaju nezavisne objekte cije se
vrednosti mogu menjati.

Slika 33. Primer rezultata klasi¢nog kopiranja postojeceg objekta (Shvets, 2019).

ONE MONTH LATER

DO YOU THINK
WE'D BE ABLE
T0 COPY IT2

Copying an object from the outside” isn't always possible.

Glavna prednost Prototype obrasca je $to se kloniranjem objekata ubrzava instanciranje
veoma velikih klasa, koje se dinamicki ucitavaju i pri tom se ¢uva znanje o sastavnim
delovima velikih struktura podataka koje se mogu klonirati, a da nije potrebno znati
potklase od kojih su kreirane (lvankovi¢ & Lacmanovi¢, n.d.). Moze se koristiti plitka ili
duboka kopija postojecih objekata:

+ U plitkoj kopiji (Shallow Copy) kloniramo samo roditeljski objekat, a ne objekte
koji ga sadrze.

+ U dubokoj kopiji (Deep Copy) kloniramo roditeljski objekat kao i objekte koji ga
sadrze.
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Osnovna struktura Prototype obrasca je prikazana na slici 34. Obrazac deklarise
zajednicki interfejs Prototype koji sadrzi metodu clone(). Implementacija metode clone()
je veomassli¢na u svim klasama. Metod kreira objekat trenutne klase i prenosi sve vrednosti
polja starog objekta u novi. Objekat koji podrzava kloniranje naziva se prototip.

Slika 34. Osnovna struktura Prototype obrasca (struktura osnovne implementacije)
(Shvets, 2019).

The Prototype interface declares the cloning

The Client can produce a copy of any object

(i el s e ErelelyEe (e, methods. In most cases, it's a single clone

method.

<<interface>>
Client Prototype

+ clone(): Prototype

copy = existing.clone() H

]

ConcretePrototype The ConcretePrototype class implements
the cloning method. In addition to coping
\ - field1 the original object’s data to the clone, this
N method may also handle some edge cases
+ ConcretePrototype(prototype) of the cloning process related to cloning
return new ConcretePrototype(this) -~ + clone(): Prototype linked objects, untangling recursive

dependencies, etc.

Aﬁ

SubclassPrototype

super (prototype)
this.field2 = prototype.field2 B - field2

+ SubclassPrototype(prototype)
-t +clone(): Prototype
-

'

return new SubclassPrototype(this)

J

Ukoliko se cesto pristupa prototip objektima, implementacija tipa Protoype registry
obezbeduje lak pristup tim objektima. Klasa PrototypeRegistry skladisti set unapred
kreiranih objekata koji su spremni da budu kopirani.
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Slika 35. Implementacija tipa Prototype Registry (Shvets, 2019).

Client |~
T button = registry.getByColor("red”)

button = new Button(10,40, “red"”)

registry.additem("LandingButton’, button)

Y

~N
PrototypeRegistry
<<interface>>
- items : Prototype [ ] Prototype
+ addltem(id: string, p: Prototype) + getColor(): string
+ getByld (id: string): Prototype \+ clone(): Prototype
+ getByColor (color: string): Prototype
N ) =
1 1
1 1
foreach(item in items) @ A
o Button
if (item.getColor() == color)
return item.clone()
- Xy, color
The Prototype Registry provides an easy + Button(x,y, color)
way to access frequently-used prototypes. + Button(prototype)
It stores a set of pre-built objects that are + getColor(): string
ready to be copied. The simplest prototype C clone(): Prototype )

registry is a name - prototype hash map. T
However, if you need better search criteria |
than a simple name, you can build a much
more robust version of the registry.

return new Button(this)

Opis osnovnih elemenata Protoype obrasca su navedena u narednoj tabeli.

Tabela 8. Opis osnovnih elemenata obrasca Prototype.

Elementi  Opis elemenata obrasca Protoype

Instanciranje velikih struktura klasa, koje se dinamicki ucitavaju, a za koje

Problem vec postoje kreirani objekti.
« Klijent (Client) — kreira novi objekat trazeci od prototipa da se klonira ili koristi
PrototypeRegistry za pristup instancama prototipa.
Resursi «  Prototip (Prototype) — deklarise interfejs za kloniranje objekta.

« Konkertni prototip (ConcretePrototype) - implementira operaciju za kloniranje.

« Registar prototipa (PrototypeRegistry) — sadrzi listu tipova koje je moguce
klonirati i njihove kljuceve.

« Interfejs Prototype sadrzi metodu clone() koja kreira objekat trenutne klase i
Pravila prenosi sve vrednosti polja starog objekta u novi. Objekat koji realizuje metodu
clone() naziva se konkretni prototip (ConcretePrototype).

« Kada zelite da kreiranje objekata bude nezavisno od sistema.
Smernice . Kada je kreiranje objekta dugotrajna i sloZzena operacija.
- Kada se klase instanciraju tokom izvrsavanja.
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Vezba 3-6. Primeniti osnovni tip implementacije Prototype obrasca za kloniranje

klase Zaposleni.

Klasa Zaposleni (Employees) sadrZi listu zaposlenih (empList) i metod loadData() koji
ucitava podatke o zaposlenima iz baze podataka. Postoji potreba da se podaci o
zaposlenima vise puta menjaju.

U ovoj vezbi ne bi bilo dobro da kreirate objekat koristeci klju¢nu re¢ new i da ponovo
punite sve podatke iz baze podataka. Bolji pristup bi bio da klonirate postojeci objekat u
novi objekat, a zatim da uradite izmenu nad podacima. Primenom Prototype obrasca,
dijagram klasa bi izgledao kao na slici 36.

Slika 36. Dijagram klasa za kreiranje prototipa klase Employees.

= Employees
E@emplist : List
#5 loadData ()

«abstractions

[ M .
‘ «Pattern Instances -

“ Prototype

. Prototype :

Klasa Employees implementira, po difoltu, interfejs Cloneable.

import java.util._.ArrayList;
import java.util.List;
public class Employees implements Cloneable {
private List<String> empList;
public void setEmpList(List<String> empList) {
this.empList = empList;
}
public List<String> getEmpList() {
return empList;
}
public Employees(List<String> empList) {
this.empList = empList;
}
public Employees() {
empList=new ArrayList<String>();
}
public void loadData(){
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//read all employees from database and put into the list
empList.add(""Ana Jovanovic');

empList._add("'Novak Djokovic');

empList.add(’'David Albahari');

empList.add("'Goran Savic™);

}

//the clone method is overridden to provide a deep copy of the
employees list.
public Object clone() throws CloneNotSupportedException{

//throw new java.lang.UnsupportedOperationException();

List<String> temp = new ArrayList<String>();

for(String s:this.getEmpList()){

temp.add(s);
}

return new Employees(temp);

Glavna klasa EmployeeMain:

import java.util_List;
public class EmployeeMain {
public static void main(String[] args) throws

CloneNotSupportedException {
Employees emps=new Employees();
emps.loadData();
//use the clone method to get the Employee object
Employees empsNew=(Employees) emps.clone();
Employees empsDep=(Employees) emps.clone();
List<String> list=empsNew.getEmpList();
list.add("'"Nenad Jovovic');
list_remove("'Novak Djokovic'™);
list_.remove('Goran Savic');
List<String> listDep=empsDep.getEmpList();
listDep.remove(""Ana Jovanovic');
listDep.remove("'David Albahari™);

System.out.printIn("Employees list: "+emps.getEmpList());
System.out.printIn("Employees new list: "+list);
System.out.printIn(""Employees of the new department:"+listDep);

Rezultat izvrSsavanja koda:

Employees list: [Ana Jovanovic, Novak Djokovic, David Albahari, Goran Savic]
Employees new list: [Ana Jovanovic, David Albahari, Nenad Jovovic]
Employees of the new department: [Novak Djokovic, Goran Savic]
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Vezba 3-7. Primeniti implementaciju Prototype obrasca tipa Prototype

Registry na aplikaciju koja klonira vozila.

Klasa Vehicles ima atribute boja (color) i model i apstraktnu metodu make(). Klonirana
vozila su BMWCar, HondaCar i VolvoCar. Klasa tipa PrototypeRegistry u ovom primeru ¢e
biti imenovana kao VehicleCacheStore. S obzirom da je prevlacenjem Prototype obrasca,
omogucen unos samo jednog elementa Prototype klase, u obrazac ¢e biti unesena
samo klasa Vehicle, a ostale klase koje je nasleduju ¢e biti dodate ru¢no (Slika 37).

Slika 37. Dijagram klasa za prototype obrazac Vehicle.

i Vehicles

& VehicleCacheStore
Eg carMap : Vehicles

Egcolor:String |- .
1 " Eg model : String
# make ()

«abstfactions

= BmwCar = VolvoCar = HondaCar

«=Pattern Instances ; .
o] Prototype é'i """""""

. Prototype

abstract class Vehicles implements Cloneable {
private String color null;
private String model null;

public abstract void make();

//getters and setters

public String getColor() {
return color;

}

public void setColor(String color) {
this.color = color;
}

public String getModel() {
return model;

public void setModel (String model) {
this.model = model;
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}
// Clone the objects using Java in build functionality
public Object clone(){
Object clone = null;
try{
clone = super.clone();
}

catch (CloneNotSupportedException e) {
e.printStackTrace();
}

return clone;
¥
public String toString() {
return "Vehicle cloned and creates "+this.color+", "+this.model;

}
}

import java.util_HashMap;
import java.util_Map;
public class VehicleCacheStore {
// Vehicle Cache for retrieve once copy needed.
private static Map<String,Vehicles> carMap = new HashMap<String,
Vehicles>();
static {
Vehicles bmwCar=new BmwCar();
bmwCar .setColor(*'Red™);
bmwCar .setModel ("'BMW'™") ;
carMap.put("'BMW*", bmwCar);
Vehicles hondaCar=new HondaCar();
hondaCar.setColor("'White™);
hondaCar .setModel (""HONDA™) ;
carMap.put("*HONDA™, hondaCar);
Vehicles volvoCar=new VolvoCar();
volvoCar.setColor("'Blue™);
volvoCar.setModel ("'VOLVO™);
carMap.put("'VOLVO",volvoCar);
}
//Clone vehicles Objects when required. All the concrete vehicle
objects override clone() from Vehicles.
//BmwCar, HondaCar, and VolvoCar create their own copy of the vehicle
by calling the clone method.
public static Vehicles getlnstance(String carName){
return (Vehicles) carMap.get(carName).clone();
}
}

public class BmwCar extends Vehicles {
public void make(){
System.out.printIn(‘'made BMW car');

}
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public class HondaCar extends Vehicles {
@0verride
public void make() {
System.out.printIn(“'made Honda car');
}

}

public class VolvoCar extends Vehicles {
@Override
public void make() {
System.out.printin(made Volvo car'™);
¥
¥

public class PrototypeClient {

// Once make a copy of vehicle then minor modification easy to apply

public static void main(String[] args) {
//Get BMW car copy
Vehicles carl = VehicleCacheStore.getlnstance("'BMW'");
System.out.printin(carl);
//Get HONDA car copy
Vehicles car2 = VehicleCacheStore.getlnstance(""HONDA™);
System.out.printin(car2);
//Get VOLVO car copy
Vehicles car3 = VehicleCacheStore.getlnstance("'VOLVO™);
System.out.printin(car3);

I1zlazni rezultat:

Vehicle cloned and creates Red, BMW
Vehicle cloned and creates White, HONDA
Vehicle cloned and creates Blue, VOLVO

Zadatak 3-3. Primeniti odgovarajuci obrazac projektovanja na aplikaciju koja klonira
objekte tipa Osobe (Person) na Univerzitetu.

Objekti tipa Person na Univerzitetu mogu biti studenti ili zaposleni. Atributi apstraktne

klase Person su PersonID, Name, DoB (Date of Birth). Klasa Student sadrzi IndexNo,
a klasa Zaposleni (Employee) sadrzi EmpID i Salary. Klonirati objekat Zaposleni,
promeniti iznos plate i prikazati rezultate.
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3.5. OBJECT POOL

Object Pool (kontejner objekata) je kreacioni obrazac koji se koristi u situacijama kada
je kreiranje objekta slozeno i skupo, a potreban je samo za kraci vremenski period. Object
Pool obezbeduje ke§ memoriju za instancirane objekte i prati koji se trenutno koriste,
a koji su na raspolaganju. Jednostavno rec¢eno, Object Pool upravlja skupom objekata
umesto da se ti objekti po zahtevu kreriaju i unistavaju (Wengner, 2023).

U osnovi, ObjectPool je kontejner koji sadrzi odredeni broj objekata. Kada se klijent
preuzme objekat iz kontejnera, taj objekat vise nece biti dostupan drugim klijentima
sve dok se ne vrati nazad. Objekti u kontejneru, tj. klasi ObjectPool imaju svoj zivotni
ciklus i to kreiranje, validacija i unistavanje.

Osnovna struktura Object Pool obrasca je prikazana na slici 38.

Slika 38. Osnovna struktura Object Pool obrasca (Java Design Pattern - Object Pool, 2018).

ask

void main()

..................... »,

( Client )
.

uses

Y

4 N\
ObjectPool
instances [ ]
get()
|
release() T )
[ .
PooledObject
doSomething() J
(osomethingl e,

Osnovni elementi obrasca su:

¢ ObjectPool: Najvaznija klasa jer odrzava listu dostupnih i zahtevanih objekata.

¢ PooledObjectili ReuseablePool: objekat koji je skup ili spor za inicijalizaciju iliima
ograni¢enu dostupnost, te treba da se cuva u ObjectPool-u.

+ C(lient: Klijent klasa koja koristi objekat tipa PooledObject.
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Vezba 3-8. Primeniti ObjectPool obrazac na Taxi aplikaciju.

Taxi kompanija ima ogranicen broj taxi vozila i odgovorna je za: upravljanje
statusom vozila (slobodno ili prevozi putnike), distribuiranje slobodnih vozila za
preuzimanje putnika i produzenje vremena ¢ekanja u slucaju da su sva vozila zauzeta.
Koristedi strukturu ObjectPool obrasca, klase ove taxi aplikacije bi bile (Java Design
Pattern - Object Pool, 2018):

+ Taxi: klasa koja definise svojstva i metode taxi objekta.
¢ TaxiPool:ima ulogu taxi kompanije koja izvrsava sledeée metode i atribute:

«  Metod getTaxi(): ukoliko se ¢eka dugo na slobodno taxi vozilo, moze biti
izbacen izuzetak TaxiNotFoundException.

« Metod release(): vraca taxi objekat u pool, nakon s$to je usluga zavrsena.

« Atribut available: ¢uva listu slobodnih taksija koji ¢ekaju na uslugu.

« Atribut inUse: ¢uva listu taksija koji su zauzeti.

«  ClientThread klasa predstavlja klijente koji koriste taksi uslugu i simulira njihove
pozive, prevoze i iskrcavanja.

Dijagram klasa za ovu taxi aplikaciju bi bio:

Slika 39. Dijagram klasa za taxi aplikaciju primenom ObjectPool obrasca’.

: & TaxiPool
H ClientThread 3 available
& takeATaxi () * 1 EginUse
E #2 getTaxi ()
5 release ()
1
w58 E Taxi

Egname : String

1 ObjectPool obrazac nije podrzan koris¢enom verzijom IBM RSA obrasca, te je direktno kreiran dijagram
klasa, bez prevlacenja gotovih obrazaca.
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Klasa Taxi:

public class Taxi {

private String name;

//getters and setters

public String getName() {
return name;

}

public void setName(String name) {
this.name = name;

}

//constructor using field

public Taxi(String name) {
super(Q);
this.name = name;

Klasa TaxiPool:

import java.util.*;

import java.util_*;

import java.util._concurrent.TimeUnit;

import java.util_concurrent._atomic.AtomicBoolean;
import java.util.concurrent.atomic.Atomiclnteger;

public class TaxiPool {
private static final long EXPIRED_TIME_IN_MILISECOND = 1200; // 1.2s
private static final int NUMBER_OF_TAXI = 4;

private final List<Taxi> available = new ArrayList<Taxi>();
private final List<Taxi> inUse = new ArrayList<Taxi>();

private final Atomiclnteger count = new Atomiclnteger(0);
private final AtomicBoolean waiting = new AtomicBoolean(false);

public synchronized Taxi getTaxi() throws TaxiNotFoundException {
it (lavailable.isEmpty()) {
Taxi taxi = available_remove(0);
inUse.add(taxi);
return taxi;
¥
if (count.get() == NUMBER_OF_TAXI) {
this.waitingUntilTaxiAvailable();
return this.getTaxi();
by
Taxi taxi = this.createTaxi();
inUse.add(taxi);
return taxi;

}

public synchronized void release(Taxi taxi) {
inUse.remove(taxi);
available.add(taxi);
System.out.printin(taxi.getName() + " is free");
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}

private Taxi createTaxi() {
waiting(200); // The time to create a taxi
Taxi taxi = new Taxi(""Taxi " + count.incrementAndGet());
System.out.printIn(taxi.getName() + " is created™);
return taxi;
}
private void waitingUntilTaxiAvailable() throws TaxiNotFoundException {
it (waiting.get()) {
waiting.set(false);
throw new TaxiNotFoundException(*'No taxi available™);
}
waiting.set(true);
waiting(EXPIRED_TIME_IN_MILISECOND);

}
private void waiting(long numberOfSecond) {
try {
TimeUnit_MILLISECONDS.sleep(numberOfSecond);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
Thread.currentThread().interrupt();
}
}

Klasa TaxiNotFoundException:

public class TaxiNotFoundException extends Exception {
private static final long serialVersionUID = -6670953536653728443L ;
public TaxiNotFoundException(String message) {
System.out._println(message);

}

Klasa ClientThread:

import java.util._.Random;
import java.util.concurrent._TimeUnit;

public class ClientThread implements Runnable {
private TaxiPool taxiPool;

public ClientThread(TaxiPool taxiPool) {
this.taxiPool = taxiPool;
}
@Override
public void run(Q) {
try {
takeATaxi();
} catch (InterruptedException e) {
// TODO Auto-generated catch block

104




Kreacioni obrasci projektovanja

e.printStackTrace();

}
}
private void takeATaxi() throws InterruptedException {
try {
System.out.printIn("New client: " + Thread.currentThread().getName());
Taxi taxi = taxiPool.getTaxi();
TimeUnit.MILLISECONDS.sleep(randIint(1000, 1500));
taxiPool.release(taxi);
System.out.printIn('Served the client: " + Thread.currentThread().
getName());
} catch (TaxiNotFoundException e) {
System.out.printIn("’>>>Rejected the client: " + Thread.
currentThread() .getName());
3
}

public static int randInt(int min, int max) {
return new Random().nextInt((max - min) + 1) + min;

}

Glavna klasa TaxiApp:

public class TaxiApp {
public static final int NUM_OF CLIENT = 8;
public static void main(String[] args) {
TaxiPool taxiPool = new TaxiPool();
for (int 1 = 1; i <= NUM_OF _CLIENT; i++) {
Runnable client = new ClientThread(taxiPool);
Thread thread = new Thread(client);
thread.start();

Rezultat:

New client: Thread-3
New client: Thread-5
New client: Thread-2
New client: Thread-4
New client: Thread-6
New client: Thread-7
New client: Thread-8
New client: Thread-9
Taxi 1 is created
Taxi 2 is created
Taxi 3 is created
Taxi 4 is created
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No taxi available

Taxi 1 is free

Served the client: Thread-3
Taxi 2 is free

Served the client: Thread-7
Taxi 3 is free

>>>Rejected the client: Thread-6
Taxi 4 is free

Served the client: Thread-8
Served the client: Thread-4
Taxi 2 is free

Served the client: Thread-9
Taxi 1 is free

Served the client: Thread-5
Taxi 3 is free

Served the client: Thread-2
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4. OBRASCI STRUKTURALNOG PROJEKTOVANJA

Obrasci strukturalnog projektovanja (Structural design patterns) reSavaju problem
kombinovanja klasa u fleksibilne i efikasne strukture. Obrasci koji spadaju u ovu grupu
su (Slika 40):

*

Adapter - omogucava da objekti sa nekompatibilnim interfejsima medusobno
saraduju. Adapter (poznat i kao omotac¢) omogucava da postojeci objekat radi
sa drugim objektom bez modifikacije njihovog izvornog koda.

Decorator — dinamicki pridruzuje dodatne odgovornosti (funkcionalnosti) objektima
smestajuci te objekte u posebne objekte omotaca.

Facade - obezbeduje pojednostavljen interfejs za set sloZenih klasa.

Bridge — omogucava da se razdvoje velike klase ili set tesno povezanih klasa u
dve odvojene hijerarhije — apstakcija i implementacije, a koje se mogu razvijati
nezavisno jedna od druge.

Composite - omogucava organizaciju klasa u vidu razli¢itih struktura stabla i
rad sa tim strukturama kao da su individualni objekti.

Flyweight - koristi se u kodu koji zahteva kreiranje velikog broja objekata isto-
vremeno, a gde se oskudeva sa RAM memorijom. Omogucava da se uklopi vise
objekata u raspolozivu koli¢cinu RAM-a, deljenjem zajednic¢kih delova stanjaizmedu
vise objekata, pre nego da se ¢uvaju svi podaci u svakom objektu. Objekti na koje
je primenjen ovaj obrazac zauzimaju manje memorije, ¢ime oslobada prostor za

Proxy — obezbeduje zamenu za drugi objekat. Proxy kontroliSe pristup originalnom
objektu, omogucavajudi da se nesto izvrsi pre ili nakon $to zahtev dode do
originalnog objekta.

Slika 40. Obrasci strukturalnog projektovanja.
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4.1. ADAPTER

Ovaj obrazac je lako razumeti jer je realni svet pun adaptera (Slika 41). Na primer,
imamo Ethernet interfejs na jednom kraju i USB na drugom. Posto su medusobno
nespojive, koristimo adapter koji pretvara jedan u drugi. Ovaj primer je prilicno analogan
objektno orijentisanim adapterima.

Slika 41. Poredenje obrasca Adapter sa realnim primerom u praksi.

Adaptee
(External
Incompatibile)

Adapter
(Converts requests to
be compatibile)

Client
(Original form
of request)

Client needs to get the service from Adaptee, which is incompatibile &
cannot interact directly

Adapter omogucava da objekti sa nekompatibilnim interfejsima medusobno
saraduju. Adapter (poznat i kao omota¢) omogucava da postojeci objekat radi sa
drugom objektom bez modifikacije njihovog izvornog koda. Na slici 42, rad Adapter
obrasca je objasnjem pomocu dijagrama sekvenci.

Slika 42. Rad adapter obrasca objasnjen na dijagramu sekvenci.

'S )

request()

convertRequest '

z ]

! specificRequest()
, specificResponse()
1 Dbl ;

:
response
. pons _(_) ________ L convertResponse i
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Da bi bolje objasnili rad ovog obrasca, zamislite da pravite aplikaciju za pracenje akcija
na berzama. Aplikacija preuzima podatke sa berzi iz razlicitih izvora u XML formatu, a
zatim prikazuje lepe grafikone i dijagrame krajnjem korisniku. U nekom trenutku, odlucili
ste da poboljsate aplikaciju tako $to cete integrisati pametnu biblioteku za analitiku od
treceg izvora. Medutim, analiticka biblioteka radi samo sa podacima u JSON formatu.

E Application E
I Core I
Stock Dat : Classes Analyti
ock Data . R nalytics
Provider ; (XML J =~~~ x m Library

Mozda bi vam prva ideja bila da promenite biblioteku tako da radi sa XML-om.
Medutim, ovo bi moglo pokvariti neki postojeci kod koji se oslanja na biblioteku. Sto
je jos gore, mozda necete imati pristup izvornom kodu biblioteke.

Mozete da kreirate adapter koji pretvara XML u JSON. Ovo je poseban objekt koji
pretvara interfejs jednog objekta tako da drugi objekat moze da ga razume. To funkcionise
tako Sto adapter dobija interfejs, koji je kompatibilan sa jednim od postojecih objekata.
Pomocu ovog interfejsa postojeci objekt moze bezbedno pozvati metode adaptera.
Nakon prihvatanja poziva, adapter prosleduje zahtev drugom objektu, ali u formatu i
redosledu koji drugi objekt oc¢ekuje. Moguce je kreirati i dvosmerni adapter koji moze
pretvoriti pozive u oba smera.

Core
Classes

Stock Data
Provider

Analytics
Library

Osnovna struktura jednog nacina implementacije ovog obrasca je prikazan na
sledecoj slici.
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Slika 43. Osnovna struktura jednog nacina implementacije Adapter obrasca.

Interfejs klijenta opisuje

i % <<interface>>
Klasta Klijent STer' protokol koje druge klase
postojecu PosiovRU. [ ~lant Client Interface moraju da prate kako bi
logiku aplikacije. saradivale
Sadrzi main metodu. '
+ method(data)
-
AN
1
|
. - 4 I 4 I

Adapter je klasa koja je: ' Adapter Service
+  sposobna da radisaobai

klijentom i servisom (Adaptee)

implementira interfejs klijenata. - adaptee: Service O_) e

prihvata pozive od strane

klijenta preko adapter interfejsa + method(data) + serviceMethod(specialData)

i prevodi ih u pozive objekta . . J - /

servisa u formatu koji moze da }

razume. Servis je neka korisna klasa (obi¢no

specialData = convertToServiceFormat(data)

trece strane ili nasledena klasa).
return adaptee.serviceMethod(SpecialData) )

Klijent ne moze koristiti direktno ovu
klasu jer ima nekompatibilni interfejs.

Drugi nacin implementacije Adapter obrasca koristi nasledivanje, odnosno adapter
nasleduje interfejse obe klase u isto vreme (Slika 44). Klasa Adapter ne treba da umotava
klase jer nasleduje ponasanja obe klase. Obratiti paznju da ovaj pristup moze biti
implementiran samo sa programskim jezicima koji podrzavaju visestruko nasledivanje
klasa, kao sto je C++.

Slika 44. Osnovna struktura Adapter obrasca sa primenom nasledivanja (Shvets, 2019).

. ) 4 . )
Existing Class Service
\+ method(zﬂan) ) + serviceMethﬁoi(speciaIData))
I
4 )
Adapter
\+ method(data) )

\
specialData = convertToServiceFormat(data)
return serviceMethod(specialData)

Osnovne elemente ovog obrasca ¢e se prikazati kroz narednu vezbu.
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Vezba 4-1. Primeniti Adapter obrazac.

Opis problema:

Aplikacija AudioPlayer trenutno reprodukuje audio fajlove u mp3 formatu. Potrebno
je prosiriti ovu aplikaciju tako da moze da reprodukuje i vic i mp4 formate (Design
Patterns - Adapter Pattern, n.d.).

Opis resenja:

Sagledavajuci osnovnu strukturu Adapter obrasca (Slika 45), ConcreteTarget u ovom
primeru je AudioPlayer koji ¢e implementirati interfejs tipa Target, koga mozemo nazvati
MediaPlayer. Ovom interfejsu doda¢emo samo jedan metod play(). Klasu tipa Adapter
¢emo imenovati kao MediaAdapter. Interfejs Adaptee ¢emo imenovati kao Advanced-
MediaPlayer koji moze da reprodukuje vic i mp4 formate. Ovaj interfejs realizuju klase
VicPlayer i Mp4Player.

Slika 45. Detaljnija osnovna struktura Adapter obrasca primenjena.

& Client sinterfaces = Adapter nterfECE»
T Ad
i ETarget | g adaptee : Adaptee |~ - ptee
4 main () &2 Adapter () 1 0.1

%Operation‘l () %Operation‘l 0 %Speciﬁc[}peration (]
iy :

. : = '
-xulse:o E ConcreteTarget adaptee.SpeciﬁcOperation{};lj E Conrel;e.ﬁ.daptee

43 Operation () 3 SpecificOperation (]

Koraci rada na ovoj vezbi su:

(Korak 1. Kreirati projekat, dijagram klasa i prevuci i popuniti Adapter obrazac.

«Pattern Instances
“> Adapter

Adapter

Target [1] : EJ¢:MediaPlayer
Adaptee [1]: E%:AdvancedMediaPlayer
Adapter [1] : E¢:MediaAdapter
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Korak 2. Povezati (bind-ovati) klase sa obrascem i prikazati dijagram klasa. )
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«interfaces
[ MediaPlayer

E MediaAdapter = «abstractions

«abstractions

«zPattern Instance»
> Adapter
[~

" Adapter

Target [1] : :MediaPlayer
Wdaptee [1] : =+%:AdvancedMediaPlayer
Adapter [1] : H*:MediaAdapter

Na generisanom dijagramu klasa, vidi se da nisu prikazane ostale klase, jer nam se
daje sloboda da osnovnu strukturu implementiramo na nacin kako nama odgovara. S
toga ¢emo preurediti dobijeni dijagram klasa i dodati klase, na sledeci nacin:

*

S obzirom da je vec kreiran interfejs AdvancedMediaPlayer, samo cete ga prevudi
sa prozora Project Explorer, na dijagram.

Dodajte klasu AudioPlayer i povezite ga sa klasom MediaPlayer, relacijom
Realization.

Dodajte i klase VicPlayer i Mp4Player i povezite ih sa interfejsom Advanced-
MediaPlayer.

U interfejse ¢ete uneti odgovarajuée metode i to:

*

u klasi MediaPlayer, dodajte metodu play() sa parametrima audioType tipa String
i fileName tipa String. Rezultat aplikacije ¢e prikazati koji format medija i naziv
fajla (fileName) se trenutno reprodukuje. Parametre dodajete tako $to nakon
unosa metode otvorite zagradu, ukucate naziv parametra, odmah nakon toga
unosite dvotacku, nakon ¢ega ce se otvoriti padajuci meni kako bi selektovali
odgovarajudi tip polja - u ovom slucaju to je String. Kada zavrsite sa unosom
parametara, zatvorite zagradu. Program nece prikazati parametre na dijagramu,
vec su oni vidljivi kada u okviru Project Explorer prozora, prosirite klasu u okviru
kojeg je dodata metoda, a zatim prosirite i tu metodu. Drugi nacin, da vidite da
li ste uspesno dodali parametre jeste u Properties prozoru.
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«interface»
MediaPlayer

E MediaAdapter

ﬁ| play(audioType:String, fileName:

- adap

«abstraction

E AudioPlayer

¥ Boolean

tring|
nlimitedNatural
“» Adapter:Adapter
Adapter:AdvancedMediaPlayer
E Adapter:AudioPlayer
H Adapter:MediaAdapter
= Adapter:MediaPlayer
E Adapter:Mp4Player
H Adapter:VicPlayer

+ U klasi AdvancedMediaPlayer, dodajte metode: playVic (fileName:String) i
playMp4 (fileName:String). Parametar fileName je dovoljan, jer sam naziv metode

govori koji format medija

ce biti reprodukovan.

Finalni izgled dijagrama klasa je:

«interface» =
= MediaPlayer H MediaAdapter
1
#play () 0.1
«abstraction»
«abstraction=
«Pattern Instance»
<> Adapter
= AudioPlayer Adapter
Target [1] : E5%:MediaPlayer
Adaptee [1] : =*:AdvancedMediaPlayer
Adapter [1] : H%:MediaAdapter

«interface»

- adaptee [Z AdvancedMediaPlayer

& playvic ()
i playMp4 ()

H VicPlayer = Mp4Player
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Korak 3. Izgenerisati kod, dopuniti i prikazati rezultat rada. )

Interfejsi MediaPlayer i AdvancedMediaPlayer su finalni i u njih ne¢emo nista dodavati:

public interface MediaPlayer {

public void play(String audioType, String fileName) ;
}
public interface AdvancedMediaPlayer {

public void playVlc(String fileName) ;

public void playMp4 (String fileName) ;

Play() metode kod klasa VicPlayer i Mp4Player ¢emo dopuniti sa prikazom odgova-
rajuceg naziva fajla:
public class VIcPlayer implements AdvancedMediaPlayer {
public void playVlc(String fileName) {
System.out.println("Playing VLC file. Name: "+fileName) ;
¥
public void playMp4 (String fileName) {
//do nothing
}
}
public class Mp4Player implements AdvancedMediaPlayer {
public void playVlc(String fileName) {

}
public void playMp4 (String fileName) {
System.out.printIn("Playing MP4 file. Name: "+fileName) ;

}

Ukoliko pogledamo klasu MediaAdapter vide¢emo da je izgenerisano polje adaptee,
koji je tipa AdvancedMediaPlayer kao i njemu pratece get i set metode. Prikazana je
prazna play metoda, koju realizuje od interfejsa MediaPlayer. Prikazani su konstruktori,
parametarski i neparametarski.

public class MediaAdapter implements MediaPlayer {
private AdvancedMediaPlayer adaptee;
public AdvancedMediaPlayer getAdaptee() {
return adaptee;

}
public void setAdaptee(AdvancedMediaPlayer adaptee) {

this.adaptee = adaptee;

public void play(String audioType, String fileName) {

}
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public MediaAdapter() {

}
public MediaAdapter(AdvancedMediaPlayer aAdvancedMediaPlayer) {

this.adaptee = aAdvancedMediaPlayer;
}

Dopuni¢emo metodu play() i dodati parametarski konstruktor kome se prosleduje
audioType polje.

*

Metoda play() ¢e u zavisnosti od prosledenog tipa audioType, pozivati odgova-
raju¢u metodu play().

Parametarski konstruktor ¢e u zavisnosti od audioType-a instancirati odgovarajuce
klase.

public class MediaAdapter implements MediaPlayer {

private AdvancedMediaPlayer adaptee;
public AdvancedMediaPlayer getAdaptee() {
return adaptee;

}

public void setAdaptee(AdvancedMediaPlayer adaptee) {
this.adaptee = adaptee;

public void play(String audioType, String fileName) {
if(audioType.equalslgnoreCase('vic™)){
adaptee.playVlc (fileName) ;
}
else if (audioType.equalslgnoreCase("mp4™)) {
adaptee.playMp4 (fileName) ;

}
by
public MediaAdapter() {
}

public MediaAdapter(AdvancedMediaPlayer aAdvancedMediaPlayer) {
this.adaptee = aAdvancedMediaPlayer;

3

public MediaAdapter(String audioType){
if(audioType.equalslgnoreCase("'vic™)){
adaptee=new VIcPlayer(Q);
}
else if (audioType.equalslignoreCase("mp4')) {
adaptee=new Mp4Player();

}
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Ukoliko pogledamo klasu AudioPlayer videcemo da je samo izgenersiana metoda
play:

public class AudioPlayer implements MediaPlayer {
public void play(String audioType, String fileName) {

}

S obzirom da je ovo konkretna target klasa koju ¢e klijent da poziva, u njoj éemo
dodati sve moguce uslove tj. tipove fajla (audioType) koji mogu da se zahtevaju od
strane klijenta (main metode) i proslediti je Adapter klasi tj. MediaAdapter. Dopunjena
klasa, sada izgleda ovako:

public class AudioPlayer implements MediaPlayer {
MediaAdapter mediaAdapter;
public MediaAdapter getMediaAdapter() {
return mediaAdapter;
}
public void setMediaAdapter(MediaAdapter mediaAdapter) {
this.mediaAdapter = mediaAdapter;
}
public void play(String audioType, String fileName) {
if(audioType.equalslgnoreCase("'mp3")){
System.out.printIln("Playing mp3 file. Name: "+fileName) ;
}
else if (audioType.equalslgnoreCase("'vic™)|| audioType.
equalslgnoreCase("mp4')) {
mediaAdapter=new MediaAdapter(audioType);
mediaAdapter .play (audioType, fileName) ;

}

else {
System.out.printIn("Invalid media. "+audioType+" format
not supported!™);

¥

Na kraju ¢emo kreirati main metodu i izvrsiti kod:

public class AdapterPatternDemo {
public static void main(String[] args) {
AudioPlayer audioPlayer=new AudioPlayer();
audioPlayer._play("mp3", "lznad horizonta.mp3');
audioPlayer._play("'mp4™, "alone.mp4™);
audioPlayer._play('vic", "far far away.vicl™);
audioPlayer.play("avi', "lznad horizonta.avi');
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Klikom na Run as > Java Application izvrsavamo kod:

Playing mp3 file. Name: Iznad horizonta.mp3
Playing MP4 file. Name: alone.mp4

Playing VLC file. Name: far far away.vlcl
Invalid media. avi format not supported!

Zadatak 4-1. Primeniti Adapter obrazac za prikaz brzine kola u MPH i km/h.

Postojeca aplikacija, koja je razvijena za SAD trziste, vraca najvecu brzinu luksuznih
kola u miljama na sat (Miles Per Hour, MPH). Kako se trziste prosirilo, neophodno je istu

aplikaciju koristiti i za klijenta u Velikoj Britaniji, koji zeli iste rezultate, ali u kilometrima
na sat (km/h). Upotrebiti odgovarajuci obrazac koji ¢e prikazati maksimalnu brzinu
kola Porsche Spyder u km/h, ukoliko je poznato da PorscheSpyder ide 214 mph. Funkcija
convertMPHtoKMPH vra¢a mph*1.60934.
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4.2. DECORATOR

Otvorili ste kafi¢. U vasem kaficu se sluZe razna pica, ali za sada ste zapoceli biznis
samo sa kafama. Svaka kafa ima svoj opis i cenu. Neki od tipova kafa koje nudite su:
HouseBlend, DarkRoast, Decaf i Esspresso. Poc¢etni model ove vase zamisli je:

Beverage

- description : str

+ cost() : float
+ get_description() : str

| |

4 N 4 2 ( N
HouseBlend DarkRoast Decaf Esspresso

+ cost() : float

+ cost() : float + cost() : float + cost() : float

i
I
Svaka kafa redefinise metodu kostanja.

Medutim vase musterije ne Zele samo kafu, ve¢ bi da dodaju i ¢okoladu, Slag, mleko,
sojino mleko i mnoge druge dodatke. Kako bi se za svaki ovaj proizvod (sa dodacima)
znala cena, potrebno je uracunatii cenu dodataka i cenu kafe. Jedno od resenja bi bilo:

Beverage
Ovde ¢aki nisu - description : str Sve kombinacije kafe i
navedene sve moguce N cost(): float sastojaka nasleduju
kombinacije. N get_d‘escription() Sstr Beverage.
]
(EsspressoWithWhipw ( DecafWithMocha w (EsspressoWithSteamedMiIkAndWhia (EsspressoWithSoyw
{ ] { ) ( ] )
]
ﬁ)ecafV\nthSteamedMila ﬁlouseBlendWithWhia (EsspressoWithSteamedMilkAndMoch.q
{ ) ) - )
[ ]
ﬁlouseBlendethSo\ ( DecafWithWhip w (HouseBIendSteamedMiIkAndMochﬂ
N 7 < > N 7
[ ]
( DecafWithSoyAndMocha W ( EsspressoWithSoyAndWhip w
{ | [ |
AN AN J

J
(EsspressoWithMochaAndWhiﬂ
|

~

y
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Nasledivanjem mozZete resiti dati probem, ali 3ta ¢ete sa ovoliko klasa? Sta ako se
doda novi dodatak kafi, na primer kolaci¢, ili ako se doda nova kafa? Dobija se eksplozija
novih klasa. Primenom nasledivanja se nasleduje i ponasanje od super klase i to
ponasanje se stice u trenutku kompaijliranja aplikacije. Pitate se da li postoji neki drugi
nacin, sa manje klasa.

Mozda ste dosli na ideju da bi vam bilo jednostavnije da promenite strukturu klase
Beverageida joj dodate da ima atribute koji ¢e za dodatke imati boolean vrednosti ako su
prisutne u kafi. Cena bi se onda mogla racunati spram toga koji je dodatak prisutan, pa da
se za svaki dodatak uvecava i cena kafe spram cene dodatka. Izgled ovog resenja bi bilo:

Beverage
Cenu kotanja
- racunamo tako ito
- description : str R
imamo neku inicijalnu za
- soy : boolean kafu, a onda ukoliko kafa
- milk : boolean ima i odredeni dodatak,

na poéetnu cenu
dodajemo i cene

- mocha: boolean
- whip : boolean

1
1
1
: dodataka.
1
1
1
1
|

+get_description() : str

-8 + cost() : float L
Cena kostanja vise ne + has_soy() : boolean
mora biti apstraktna, jer +set_soy() : void
u sustini za svaku +has_milk() : boolean
specijalnu kafu ! ?
redefiniemo cost, ali +set_milk() : void
tako da specifira cenu + has_mocha() : boolean
bas te kafe, aza +set_mocha() : void
uradunavanje dodataka +has_whip(): boolean
pozivamo nad super X "
Klasom cost(). +set_whip() : void
N 4 N 4 N 4 N
HouseBlend DarkRoast Decaf Esspresso
& J & J & J & J

Problemi ovog resenja bi bili da ukoliko promenite cenu dodataka, morate menjati
ceo kod. Ukoliko dodate novi dodatak, za njega se moraju dodati i metode u super
klasi. Da li uz sve napitke ide dobro 3lag? Sta ako u vas meni uvrstite ledeni ¢aj? Sta ako
musterija zeli kafu sa duplom ¢okoladom? Ovo su samo neki od problema ovog resenja.

Resenje je primena Decorator obrasca. Na primer, za musteriju koja Zeli da poruci
DarkRoast sa Mocha i Whip, uz pomo¢ dekoratora, dekorisali bi klasu DarkRoast prvo
sa Mocha, pa potom taj dekorisani objekat dekorisali i sa Whip dekoratorom.

Da bismo izracunali cenu
kafe sa dodacima, kreéemo
od spoljasnjeg omota da

zahtevamo cenu kostanja /_\ /\
cost() cost() cost()
Whip Mocha DarkRoast
Krajnji rezultat predstavlja v v
sumiranu senu kostanja

svih unutrasnjih “napitaka”
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Zapocinjemo sa Beverage interfejsom i dekorisemo ga sa dodacima u toku izvrsavanja:
+ Uzmite DarkRoast objekat

+ Dekorisite sa Mocha objektom

+ Dekorisite sa Whip objektom

+ Pozovite metod cost() i prethodno delegiranje ¢e dodati cene dodataka.

Finalni izgleda organizacije klasa primenom ovog obrasca bi bio:

Beverage Vs
DarkRoast CondimentDecorator
D - description : str (]
+ cost() : float + cost() : float \+ get_description() : str )
+ get_description() : str T 7~
- !
A
Decaf
- beverage
+ cost() : float
Svakidodatak [
(Condiment) ima
( \ referencu na ono $ta
Esspresso dekorise, to je u nasem
sluc¢aju Beverage.
+ cost() : float
) s \
HouseBlend Milk Mocha Soy Whip
+ cost() : float — — —
—

Dekorator (CondimentDecorator) ima referencu na objekat koji dekorise (beverage).
U njegovim metodama, na primer za cost(), se poziva cost() nad dekorisanim objektom,
a zatim dodaje i cena samog objekta.

U slucaju metode get_description() takode se poziva nad dekorisanim objektom
get_description(), a zatim se na taj opis dodaje i neki String koji opisuje sam dekorator.
Specijalni tipovi dekoratora redefinsu neophodne metode.
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Osnovna struktura Decorator obrasca bi bila:

Slika 46. Osnovna struktura Decorator obrasca (Shvets, 2019).

Client |- a=new ConcComponent()
RN - b = new ConcDecorator1(a)

c=new ConcDecorator2(b)

c.execute()
//Dec. -> Dec. -> Component

<<interface>>
Component
+ execute()
AN
4 N 2\
Concrete Base Decorator
Component
- wrappee : Component
P \Wrappee=c
+ Decorator(c: Component) O~
+ execute()

Concrete
Decorators

H super::execute()

+ execute() ll extra()

+ extra()

ﬁ

Vezba 4-2. Primeniti obrazac nad aplikacijom za opis i cenu sladoleda sa dodacima.

Aplikacija treba da prikaze opis sladoleda sa moguéim dodacima i finalnu cenu.
Klijent pored osnovnog sastojka sladoleda (Simlelcecream), moze zatraziti dodatke i to
med (Honey), kao i orasaste dodatke (Nutty). Osnovni sastojak sladoleda (Simplelcecream)
prikazuje cenu (150 din) i opis. Klase Honey i Nutty prikazuju dodatak od po 20 din. Izra¢unati
i prikazati ukupnu cenu sladoleda sa dodacima koje je klijent porucio.

Koraci resenja:

C Korak 1. Prevuci Decorator obrazac i popuniti ga sa klasama.

«Pattern Instances»
* Decorator

Decorator

__ Component [1]: E%:IcecreamComponent
ConcreteComponent [1.%] : = #:Simplelcecream
Decorator [1] : E%:IcecreamDecorator

ConcreteDecorator [1.5] : &/ #:Honey Nutty
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Korak 2. Prikazati relacije i dopuniti interfejs sa metodama. )
sinterfaces - component
o 1
L Simplelcecream = leecreamComponent e Deco
# getDesc ()
# getPrice ()
«abstractions
«abstractions =abstractions = Nutty CIH oney

=abstractions

«Pattern Instances

= Decorator cabstractions

Decorator

Component [1] : 22 ¢ lcecreamComponent
foncreteComponent [1.4]: =% Simplelcecream
Decorator [1] : =% ilcecreamDecorator
ConcreteDecorator [1.%] : 5% Honey Nutty

Korak 3. Generisati kod. Obratiti paznju na tip podataka koji metode vracaju. )

public interface lcecreamComponent {
public String getDesc();
public double getPrice();
ks
public class Simplelcecream implements IcecreamComponent {
public String getDesc() {
return "Osnova sladoleda: 150 din";
hs
public double getPrice() {
return 150;
}
}

//obratiti pazZnju na protected polje!
public abstract class IcecreamDecorator implements IcecreamComponent {
protected lcecreamComponent component;

public IcecreamComponent getComponent() {
return component;

public void setComponent(lcecreamComponent component) {
this.component = component;

}
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public lIcecreamDecorator(lcecreamComponent alcecreamComponent) {
this.component = alcecreamComponent;
}
}

public class Nutty extends lcecreamDecorator {
public Nutty(lcecreamComponent alcecreamComponent) {
super (alcecreamComponent) ;
}
public String getDesc() {
return component.getbDesc()+", Nutty: 20 din";
}
public double getPrice() {
return component.getPrice()+20;
}
}

public class Honey extends lcecreamDecorator {

public Honey(lcecreamComponent alcecreamComponent) {
super (alcecreamComponent) ;

}

public String getDesc() {
return component.getbDesc()+", Honey: 20";

}
public double getPrice() {
return component.getPrice()+20;

}
}

( Korak 4. Kreirati glavnu klasu.

public class Client {
public static void main(String[] args) {
IcecreamComponent icecream = new Simplelcecream();
icecream = new Honey(icecream);
icecream = new Nutty(icecream);
System.out.printIn('Opis "+"\n"+icecream.getDesc());
System.out.printIn(*"Cena: "+icecream.getPrice());

( Korak 5. Izvrsiti kod:

Opis
Osnova sladoleda: 150 din, Honey: 20, Nutty: 20 din
Cena: 190.0
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Zadatak 4-2. Primeniti odgovarajuci obrazac na aplikaciju za rentiranje kola.

Deo aplikacije za rentiranje kola treba da omogudi prikaz osobina rentiranog vozila.
Naime korisnik moze da zahteva da se na rentirano vozilo postavi dodatna oprema, kao
Sto su sedista za dete i wifi mobilni ruter. Rentacar agencija nudi dva osnovna tipa vozila:
sportska kola i luksuzna kola. Potrebno je prikazati opis rentiranog vozila sa dodatnom

opremom (getDesc) i cenu vozila (getPrice).

4.3. FACADE

Zamislite da vas kdd mora da radi sa velikim brojem objekata. Na primer, sistem

ku¢nog bioskopa koji sadrzi sledeé¢e komponente:

> Amplifier
tuner
dvdPlayer
— cdPlayer
Tuner A
on()
amplifier off() > DvdPlayer
setCd()
on() setDvd() amplifier
off() setStereoSound()
setAm() setSurroundSound() on()
setFm() setTuner() off()
setFrequency() setVolume() eject()
pause()
play()
setSurroundAudio()
setTwoChannelAudio()
up() amplifier AN J
down() on0
off() .
eject() Projector
PopcornPopper zlaa“ysoe" I pryr—
on() stop() on()
off() ) off()
pop() tvMode()
wideScreenMode()

TheaterLights

on()
off()
dim()

U tom slu¢aju, morate da inicijalizujete sve te objekte, pratite njihove zavisnosti,
izvrSavate metode u odredenim redosledom itd. Na taj nacin vase klase ¢e biti tesno
povezane sa detaljima o implementaciji klasa trece strane. Sve ovo znatno otezava

razumevanje i odrzavanje aplikacije.
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Jedno od redenja je primena Facade obrasca. Facade je klasa koja omogucava jedno-
stavan interfejs ka sloZzenim podsistemima. Predstavlja nacin za,maskiranje” sloZzenosti
objekata kreiranjem klase koja ¢e izvrsiti sve neophodne proracune za klijenta, s tim
$to on ne zna $ta se zaista desava u pozadini.

HomeTheaterFacade

watchMovie()
endMovie()
listenToCd()
endCd()
listenToRadio()
endRadio()

> Amplifier

/ Vv
/| tuner
dvdPlayer
——1 cdPlayer \l
Tuner

on()

amplifier off() > DvdPlayer
setCd()

on() setDvd() amplifier

off() setStereoSound()

setAm() setSurroundSound() on(

setFm() setTuner() off()

setFrequency() eject()

up() amplifier
down()

on()
off()

setVolume()
pause()
play()
setSurroundAudio()
setTwoChannelAudio()
Screen L CdPlayer stop()

eject() Projector
PopcornPopper Sfa‘;s(fo I
on() stop() on()
off() \ Y, off()
pop() tvMode!()
wideScreenMode()

TheaterLights

on()
off()
dim()

Facade klasa moze da pruzi ograniceni set funkcionalnosti u poredenju sa direktnim
pristupom podsistemu. Medutim, Facade ukljucuje samo one funkcionalnosti koje su
zaista neophodne klijentu.

Facade se posebno koristi u slucajevima kada je potrebno da se vasa aplikacija
integri$e sa nekom slozenom bibliotekom koja ima puno funkionalnosti, a vama je
potreban samo mali deo toga.
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Na primer, aplikacija za upravljanje putovanjima ukljucuje sledece podsisteme:
Ticketing Booking, HotelBooking, ShuttleBooking i GuideBooking.

[ TicketBooking j [ HotelBooking ] [ShuttleBooking] [ GuideBooking j

Da bi koristio ove sisteme, klijent mora direktno da komunicira sa svakim od njih.
Ukoliko postoji bilo koja promena (npr. dodavanje, brisanje ili azuriranje) neke nove
usluge u ovim podsistemima, onda je potrebno promeniti i klijent aplikaciju - to nije
dobar pristup.

U ovom slucaju resenje je primena Facade klase kao interfejsa izmedu klijenta i
podsistema. Sva komunikacija klijenta sa podsistemima ide preko Facade klase.

Client

Y

TourAndTravelFacade

[ TicketBooking j [ HotelBooking j [ShuttleBookingj [ GuideBooking j
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Osnovna struktura Facade obrasca je:

Slika 47. Osnovna struktura Facade obrasca.

Moze se napraviti dodatna klasa fasade (Additional

Facade omogucava pogodan pristup odredenom Facade) kako bi se sprecilo komplikovanje fasade
delu funkcionalnosti podsistema. Zna gde da nepovezanim karakteristikama koje bi je mogle
usmeri zahtev klijenta i kako da upravlja svim uciniti jos jednom slozenom strukturom. Dodatne
delovima. fasade mogu koristiti i klijenti i druge fasade.
4 2\ e
Facade Additional
Facade
. — linksToSubsystemObjects
Client - optionalAdditionalFacade
Client koristi facade umesto + subsystemOperation() N +anotherOperation()
da direktno poziva objekte J

podsistema.

SloZeni podsistem se sastoji od desetina razlicitih
objekata. Da bi svi oni ucinili nesto smisleno,
morate zaroniti duboko u detalje implementacije
podisistema, kao 3to je inicijalizacija objekata u
ispravnom redosledu i dostavljanje podataka u
odgovarajuc¢em formatu. Klase podsistema nisu
SUbSVStem l svesne postojanja fasade. Oni deluju unutar
Class sistema i direktno saraduju jedni sa drugima.

Vezba 4-3. Primeniti odgovarajuci obrazac.

Opis problema: Kada se racunar pokrene, to ukljucuje podizanje i rad CPU, memorije,
SSD drajva i drugih podsistema rac¢unara. Potrebno je sakriti slozenost ovih zadataka
od korisnika i prikazati mu samo osnovne informacije o operacijama ovih podsistema.

Resenje:

— ComputerFacade |

1 #&run()
1
1
: 1.l-¢cPU - solidStateDrive
L —memory | -l i :
= Memory | = CPU = SolidStateDrive
% load () & processData () & readData ()

- «abstractions
«abstractions «abstraction

«abstractions

«Pattern Instance»
Facade

Facade
Facade [1] : =% :Computerfacade
ubsystem [1.*] ; =2 %:SolidStateDrive Memory CPU
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public class ComputerFacade {
private Memory memory;
private CPU cPU;
private SolidStateDrive sSD;

public Memory getMemory() {
return memory;

}

public void setMemory(Memory memory) {
this.memory = memory;

¥

public CPU getCPUQ) {
return cPU;

¥

public void setCPU(CPU cPU) {
this.cPU = cPU;

}

public SolidStateDrive getSSD() {
return sSD;

¥

public void setSSD(SolidStateDrive solidStateDrive) {
this.sSD = solidStateDrive;

}

public void run() {
cPU.processbata();
memory . load();
sSD.readData();
System.out.printIn(""Your computer is ready!™);

public ComputerFacade() {
this.cPU=new CPUQ);
this.memory=new Memory();
this.sSD=new SolidStateDrive();
¥
}

public class CPU {
public void processData() {
System.out.printIn("'CPU process data.');
}
}

public class Memory {
public void load() {
System.out.printIn(“Memory loaded.™);
}
¥

public class SolidStateDrive {
public void readData() {
System.out.printIn(’'SSD drive read data. ');

}
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public class Client {
public static void main(String[] args) {
ComputerFacade facade= new ComputerFacade();
facade.run();

Rezultat:

CPU process data.
Memory loaded.

SSD drive read data.
Your computer is ready!

Zadatak 4-3. Primeniti obrazac nad aplikacijom za dizajniranje zeljenih kola.

Korisnik putem aplikacije moze da dizajnira Zeljena kola. Korisnik moze da bira zeljeni
model kola, motor i dodatke. Klasa Model sadrzi metodu postaviModel(), klasa Motor
sadrzi postaviMotor() i klasa Dodaci sadrzi postaviDodatke(). Ove metode ¢e samo

ispisati Sta je postavljeno. U okviru FasadeKola, nalazi se metod dizajnirajKola (carDesign)
koji ¢e prvo ispisati ,Kola se dizajniraju.., potom pozvati metode klasa podsistema
i na kraju ispisati,Vasa kola su spremna“. Klijent komunicira sa Fasadom gde poziva
samo njenu metodu carDesign().
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4.4. BRIDGE

Bridge obrazac omogucava da se podeli ogroman broj klasa ili skup tesno povezanih
klasa u dve odvojene hijerarhije klasa, gde se jedna bavi apstrakcijom (npr. korisnicki
interfejs), a druga implementacijom i kao takve da ih razvijamo nezavisno jedna od
druge (Slika 48).

Slika 48. Poredenje Bridge obrasca sa realnim primerom iz prakse.

Abstraction Implementation
\ .
'

H | Abstraction will use one of i
'
1+ theimplementation to turn | |
on/off the TV.

Da bi se bolje razumela primena Bridge obrasca, razmotri¢emo slededi problem.
Ukoliko imate klasu geometrijski Oblik (Shape), sa potklasama Krug (Circle) i Kvadrat
(Square). Zatim planirate da dodate i boje, kako bi kreirali crvene i plave oblike (npr.
crveni krug i plavi krug). Umesto dve potklase, sada je potrebno da imate onoliko
potklasa koliko imate kombinacija boja oblika.

=0 ¥4
@

RedClrcIe ) (RedSquar (BIuechle) (BIueSquare
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Dodavanjem novih tipova oblika i boja, hijerarhija klasa ¢e se eksponencijalno
uvecavati. Ovaj problem nastaje usled toga sto pokusavate da prosirite klasu Oblik
(Shape) sa dve nezavisne dimenzije: po geometrijskom obliku i po boji.

Bridge obrazac premos¢ava ovaj problem tako $to se umesto nasledivanja fokusira
na kompoziciju objekata - ovo znaci da razdvaja dve dimenzije u dve odvojene
hijerarhije, pre nego da ima sva stanja i ponasanja u jednoj klasi.

Mozete spreciti eksponencijalni rast hijerarhije klasa, transformisuci ih u nekoliko
povezanih hijerarhija. U ovom primeru, razdvajamo kod koji se odnosi na boje u sopstvenu
klasu Color sa dve potklase Red i Blue. Klasa Oblik referencira na odredene objekte boja.
Dodavanje nove boje sada nece zahtevati izmenu hijerarhije oblika i obrnuto.

<<contains>>
AN
( Circle ) ( Square) ( Blue ) ( Red )
O M ¢ ¢

Prema definiciji, Bridge obrazac razdvaja apstrakciju od njegove implementacije.
Apstrakcija podrazumeva visok nivo interfejsa koji ne sadrzi poslovnu logiku ili bilo
kakve detalje o implementaciji. Implementacija je odgovorna za poslove niZeg nivoa.
Apstrakcija sadrzi referencu na objekat implementacije, tako da apstrakcija kontrolise

metode objekta implementacije. Na primer, aplikacija se mozZe razvijati u dva nezavisna
pravca (Slika 49):

>

+ Apstrakcija — objekti apstrakcije mogu da kontrolisu izgled aplikacije (npr. GUI
sloj aplikacije) koji delegira stvarni posao povezanim objektima implementacije.

+ Implementacija - npr. APl operativnih sistema

Slika 49. Primer GUI klasa koje se mogu menjati bez izmene API sistema (Shvets, 2019).

¢

AN
A

S
«°

MuLTI I
PLATFORM
FRAMEWORK

DEMO ‘// YOUR APP
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Osnovna struktura Bridge obrasca:

Slika 50. Osnovna struktura Bridge obrasca.

Klijent obi¢no radi sa apstrakcijom i na
njemu je da poveze objekte apstrakcije sa
jednim od objekata implementacije.

. . . Implementacija -
@ Apstrakcija - visok nivo kontrole Client }----1 abstraction.feature1() deklarise interfejs koji je
Ioglke S|§tema. OS|aI‘|J? sena Bridge zajednicki za sve konkretne
objekte implementacije koje |- | oo T . implementacije. Jedna

izvrsavaju poslove nizeg nivoa. apstakcija moze

!
! 1
! 1
i . \ . ! komunicirati sa objektom
! Abstraction <<interface>> 1 implementacije samo preko
. Implementation 3 metoda koje su deklarisane
! - i: Implementation . ovde.
! 1
imethod1() +method1() !
. + feature1() + method2() '
| +feature2() + method3() .
! . 1
i.method2() s !
'

imethod3()

(optional)

Preradene apstrakcije - rade sa Refined Concrete
razli¢itim implementacijama preko Abstraction . @ Konkretne .
opéteg interfejsa implementacije. Implementations implementacije - sadrze

kod koji je specifi¢an za
odredenu platformu.

i.methodN()
i.methodM()

+ featureN()

Osnovna struktura primenjena na prvobitnom primeru razdvajanja daljinskih upravljaca
od implementacije razlicitih uredaja:

| Y |
! ) 4 . i
. Remote <<interface>> ,
I [
' ! Device ! .\
! - device: Device <> > ! N
! +isEnabled() 1
! + togglePower() + enable() '
' +volumeDown() +disable() X
-~ | +volumeUp() + getVolume() !
A A _r
if (de\{|ce.|s_Ena|bIed()) o + channelDown() + setVolume(percent) E
Idevlce.dlsab el ! + channelUp() + getChannel() I
ass ! + setChannel(channel) ‘
device.enable() ' \ J 1
L ‘ |
L gy g

old = device.getChannel() ' '

device.setChannel(old+1) 4 Advanced I ( Radio ) ( TV )
Remote

device.setVolume(0)  gield *\+ mute()
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Vezba 4-4. Primeniti odgovarajuci obrazac na sledec¢i model Banke.

Opis problema: Jedan bankarski sistem omogucava klijentima otvaranje racuna bilo
tekucihili Stednih kod dve banke i to HdfcBank i IciciBank. Svaka od ovih banaka pruza
svojim klijentima otvaranje tekucih ra¢una (Current Account) i Stednih racuna (Saving
Account). Kreirati aplikaciju koja ¢e prikazati u kojoj banci je klijent otvorio koji tip racuna.

Opis reSenja: Sagledavajudi postoje¢i model, mogu se jasno razgraniciti apstrakcija
od implementacije modela.

Abstraction

HdfcBank IciciBank

/ \ / \iplementation
[CurrentAccount] ( SavingAccount] [CurrentAccount] [ SavingAccount]

Without Bridge Design Pattern

Primenom Bridge obrasca, prvobitna struktura klasa bi se podelila na apstrakciju
Bank sa konkretnim bankama i implementaciju Account sa konkretnim tipovima racuna.

Bridge

( Bank ) Has-A ‘( Account )

N
( IciciBank ) ( HdfcBank ) (SavingAccount) (CurrentAccount)

With Bridge Design Pattern

Prevlacenjem Bridge obrasca na dijagram klasa, u IBM RSA alatu, une¢emo nazive
klasa u osnovne elemente obrasca i prikazati relacije izmedu klasa. Nakon generisanog
dijagrama, dopunic¢emo klase sa osnovnim metodama, kao $to je prikazano na donjem
dijagramu.
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=interfaces
- implementor Account

1 1

= Bank

# openAccount ()

# openBankAccount () # accountType ()

= HdfBank = IciciBank E currentAccount H savingAccount
=abstractions =abstractions

«abstractions «abstractions «abstractions
«abstractions

«Pattern Instances
“> Bridge

Bridge

Abstraction [1]: H%:Bank
RefinedAbstraction [1.*] : E¢:HdfBank IciciBank
Implementor [1] :Account
Concretelmplementor [1.* : H#:CurrentAccountSavingAccount

Generisani i dopunjen kod:

public interface Account {
public void openAccount();
public void accountType();
}

public class CurrentAccount implements Account {
public void openAccount() {
System.out.printIn("'OPENED: CURRENT ACCOUNT™);

public void accountType() {
System.out.printIn(” It is a CURRENT Account ");
}

}

public class SavingAccount implements Account {
public void openAccount() {
System.out.printIn(""OPENED: SAVING ACCOUNT ');

public void accountType() {
System.out.printIn(’" It is a SAVING Account ");
}

}

public abstract class Bank {
//obratiti pazZnju da je implementor protected
protected Account implementor;
public Account getlmplementor() {
return implementor;

public void setlmplementor(Account implementor) {
this.implementor = implementor;
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}

//pretvoreno u apstraktnu klasu

abstract Account openBankAccount();
//Dodat je konstruktor

public Bank(Account implementor) {
super();
this.implementor = implementor;

}

}

public class HdfBank extends Bank {
public HdfBank(Account implementor) {
super(implementor);
}

@O0verride
Account openBankAccount() {
System.out.printIn(*"Open your account with HDFC Bank. ');
return implementor;
}
}

public class IciciBank extends Bank {
public IciciBank(Account implementor) {
super (implementor);
}

@0verride
Account openBankAccount() {
System.out.printIn("'Open your account with ICICI Bank. ™);
return implementor;
}
}

public class BridgePatternMain {
public static void main(String[] args) {

Bank icici=new IciciBank(new CurrentAccount());
Account current=icici.openBankAccount();
current.openAccount();
current_accountType();
Bank hdfc=new HdfBank(new SavingAccount());
Account saving = hdfc.openBankAccount();
saving.accountType();

}

Rezultat:

Open your account with ICICI Bank.
OPENED: CURRENT ACCOUNT

It is a CURRENT Account
Open your account with HDFC Bank.
OPENED: SAVING ACCOUNT

It is a SAVING Account
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Vezba 4-5. Primeniti odgovarajudi obrazac projektovanja na aplikaciju

za slanje razlicitih vrsta poruka.

Modelovati aplikaciju za razmenu poruka koju klijenti mogu da koriste za slanje i
primanje razli¢itih vrsta poruka, kao to su tekstualne ili e-mail poruke. Pocetni model
klasa je prikazan na slici:

= Message

£l TextMessage £ EmailMessage

= TextMsgSender E TextMsgReceiver = EmailMsgSender = EmailMsgReceiver

U narednoj iteraciji razvoja aplikacije bi trebalo omoguciti klijentima opciju enkri-
ptovanja (Sifrovanja) poruka pre slanja. Takode, u planu je razvoj sli¢ne aplikacije, gde
bi mogli da iskoristite samo deo koda za slanje poruka. Primeniti odgovarajuci obrazac
koji ¢e vam omoguciti lako prosirenje funkcionalnosti i ponovnu upotrebljivost dela

aplikacije.
Resenje:
H Message - implementor «interfaces
2l MessageExchange
1 1
=abstractions =abstraction=
E TextMessage E EmailMessage E MsgReceiver = MsgSender

«abstractions «abstraction= <abstractions

«abstractions

«Pattern Instances
“> Bridge

Bridge

Abstraction [1] : H#:Message
RefinedAbstraction [1.%] : H*:TextMessage EmailMessage
Implementor [1] : E%:MessageFxchange
Concretelmplementor [1.4 : H¢:MsgSender MsgReceiver
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Zadatak 4-4. Primeniti odgovarajudi obrazac na aplikaciju koja iscrtava obojene
geometrijske oblike.

Aplikacija iscrtava dva geometrijska oblika: trougao i pentagon, a zatim ih boji crvenom
i/ili zelenom bojom. Kreirati crveni trougao i pentagon i zeleni pentagon.

4.5. COMPOSITE

Composite obrazac jedino ima smisla primeniti tamo gde je model aplikacije
predstavljen kao stablo (Slika 51).

Slika 51. Poredenje Composite obrasca sa realnim primerom u praksi.

9
D

Zamislite da imate dva tipa objekata: Proizvodi i Kutije. Kutija moze da sadrzi nekoliko
proizvoda, ali i manje kutije. Manja kutija takode moze da sadrzi neke proizvode i jos
manje kutije itd. Ukoliko odlucite da napravite sistem za porucivanje koji koristi ove
klase, kako bi ste odredili ukupnu cenu ovakvog navedenog redosleda? Mozete redom
odmotavati kutije i racunati cenu, ali u kodu bi trebalo znati koje klase proizvoda i kutije
su ugnjezdene na kom nivou kutija.
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Complex
order

Phone Headphones Charger

Composite obrazac predlaze da sa proizvodima i kutijama radite preko zajednickog
interfejsa koji deklarise metodu za izra¢unavanje cene. Kada zovete metodu, objekti
prosleduju zahtev kroz stablo.

Osnovna struktura Composite obrasca je:

Slika 52. Osnovna struktura Composite obrasca.

. @ Klijent radi sa svim
Client elementima kroz interfejs
komponente. Kao rezultat,

klijent moze da radi na isti
, nacin bilo da su elementi stabla
jednostavni ili slozeni.

Interfejs Component opisuje <<interface>>
operacije koje su zajednicke za
jednostavne, ali i slozene
elemente stabla .

Component

+ execute()

AN
e @ Kontejner (Container ili
) | Composite) je element koji
Ve ~N Ve - ~N ima podelemente: lisce ili
Leaf composite druge(kontejnere.
Kontejner ne zna
. ; ) konretne klase svoje
@ List (Leaf) je osnovni element stabla . ~ children: Component [] dece, a preko zaje(;niékog
koji nema podelemenata. Obi¢no, inter%ejsa radi sa svim
komponente lista rade dosta posla jer | + execute( +add(c: Component) podelementima. Kada dobije
nemaju nikome da delegiraju 0 +remove(c: Component) zahtev, kontejner delegira
' +getChildren(): Component [ ] posao njegovim

+ execute() odelementima, obraduje
N J P o
Do some work. - medu rezultate i vraca

| finalni rezultat klijentu.

Delegate all work to
child components.
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Vezba 4-6. Primeniti Composite obrazac na deo aplikacije za prikaz putanje fajla.

Primeniti Composite obrazac za deo aplikacije koja ¢e prikazati detaljnju putanju
fajla, na osnovu po¢etnog modela klasa:

! Directory

& displayPath ()

= Folder1 EFile1 = Folder2

= File 1-1 EFile1-2 E Folder2-3 = File 2-1

= File 2-3-1

Resenje:

U ovom primeru list (Leaf) stabla je File, a Composite klasa je Folder. Klasu tipa
Component, koju ¢emo imenovati kao direktorijum (Directory), sadrzi jednu metodu
displayPath(). Sa ovim osnovnim klasama i metodom popuni¢emo obrazac Composite
i prikazati relacije:

=] Bliectory] = m_children
£ displayPath ()
wusen
1
= File . = Folder
«abstractions
«abstractions «abstractions

«Pattern Instance»
> Composite0

Composite
IComponent [1] : E#:Directory
Operation [*] : § <:displayPath
Leaf [1.*] : I #:File
Composite [1] : El%:Folder
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Vezba 4-7. Primeniti Composite obrazac za crtanje geometrijskih oblika na crtezu.

= oblik i E Crtez

- «lses
# nacitaj () - m_children I~

«zabstraction=
= Krug E Trougao

=abstractions

<abstractions <«abstraction»

«Pattern Instance=»
“* Composite

Composite
Component [1]: H+4:0blik
Operation [*] : 4 %:nacrtaj

Leaf [1.*] : H+:Krug Trougao
Composite [1] : H#:Crte?

public abstract class Oblik {
public abstract void nacrtaj();
private Oblik m_parent;
public Oblik getParent() {
return m_parent;

public void setParent(Oblik a_parent) {
m_parent = a_parent;
}

public abstract Crtez getComposite() ;

}

public class Krug extends Oblik {
public void nacrtaj() {
System.out.printin("lIscrtava krug™);
¥

public Crtez getComposite() {
return null;
}

public class Trougao extends Oblik {
public void nacrtaj() {
System.out.printIn("Iscrtava trougao™);
¥
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public Crtez getComposite() {
return null;
¥

}

import java.util_List;
public class Crtez extends Oblik {
private List<Oblik> m_children;
public List<Oblik> getM_children() {
return m_children;
}

public void setM_children(List<Oblik> m_children) {
this.m_children = m_children;
}
public void nacrtaj() {
for (Oblik mch:m_children){
mch.nacrtaj(Q;
}
}

public Crtez getComposite() {
return this;
¥

public Crtez() {
m_children = new java.util_ArrayList<Oblik>();
}

public synchronized void addChild(Oblik a_component) {
synchronized (a_component) {
m_children.add(a_component);
a_component.setParent(this);

}
}

public Oblik getChild(int a_childIndex) {
return (Oblik) m_children.get(a_childIndex);
}

public synchronized void removeChild(Oblik a_component) {
synchronized (a_component) {
if (this == a_component.getParent()) {
a_component._setParent(null);

m_children.remove(a_component);

}

public class Main {
public static void main(String[] args) {

Oblik tro=new Trougao();

Oblik kru=new Krug(Q);

Crtez crtez=new Crtez();
crtez.addChild(tro);
crtez.addChild(kru);
crtez.nacrtajQ);
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Rezultat:

Iscrtava trougao
Iscrtava krug

Zadatak 4-5. Primeniti Composite obrazac na aplikaciju za opis zaposlenih.

U hijerarhijskoj organizacionoj strukturi jedne IT kompanije, na vrhu se nalazi generalni
menadzer, zatim se pod njim nalaze drugi menadZeri, a pod menadzerima se nalaze ostali

zaposleni - developeri. Potrebno je napraviti aplikaciju koja ¢e od svakog ¢vora u stablu
zatraziti da izvrsi uobicajenu operaciju, kao $to je prikazivanje detaljnih informacija o
zaposlenima i to: id, ime, prezime i pozicija.

4.6. FLYWEIGHT

Da bi se lakse razumeo Flyweight obrazac (obrazac lake tezine), uze¢emo u obzir
sledeci scenario. Zamislite da ste od vaseg menadzera dobili projekat da reorganizujete
front-end deo Amazon aplikacije koja se bavi prikazivanjem, preuzimanjem i skladi-
Stenjem knjiga.

Prvo, odlucili ste da kreirate klasu Knjiga (Book) koja ¢e ¢uvati sve relevantne atribute
odredene knjige:

@Data

public class Book {
private final String name;
private final double price;
private final String type;
private final String distributor;
private final String otherData;

}

Dodali ste i Zeljene metode, npr. storeBook() i displayBooks():

public class Store {

private final List<Book> books = new ArrayList();
public void storeBook(String name, double price, String type,
String distributor, String otherData){

books.add(new Book(name, price, type, distributor, otherData));
}
public void displayBooks(){

for (Book book : books){

//render the books on the store website

}

i)
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Kreirali glavhu metodu:

private static final int BOOK_TYPES=2;
private static final int BOOKS_TO_INSERT = 10000000;

public static void main(String[] args) {

Store store = new Store();

for (int i=0; i< BOOKS TO_ INSERT / BOOK_ TYPES; i++){
store.storeBook(getRandomName() ,getRandomPrice(),
"Action'", "Follett", "Stuff");
store.storeBook(getRandomName() ,getRandomPRice(),
"Fantasy", " Ingram","Extra');

}

store.displayBooks();

}

Nakon dodavanja i ostalih servisa, aplikaciju ste poslali menadzeru na uvid. Medutim,
iako je sve besprekorno radilo kod vas, na vasoj lokalnoj masini, kod menadzera je
aplikacija stalno pucala. Nakon 3$to ste proveli nekoliko sati pokusavajuci da resite
greske u kodu, otkrili ste da je pravi razlog pucanja nedovoljna koli¢cina RAM memorije.

Pravi razlog problema lezi u klasi Book. Svaka knjiga je predstavljena posebnim
objektom koji sadrzi mnogo podataka i ovde se ne pokusava kreirati ili prikazati 10-tak
knjiga ve¢ milioni njih (private static final int BOOKS_TO_INSERT = 10000000;).
Dakle, ogromna koli¢ina velikih objekata se nisu uklopili u preostali deo RAM memorije,
te je program pao.

Redenje ovog problema lezi u primeni i imlementaciji obrasca Flyweight, koji
omogucava da se vise objekata postavi u dostupnu koli¢inu RAM-a, deljenjem njihovih
zajednickih stanja.

Da bi primenili ovaj obrazac na nasem primeru, potrebno identifikovati zajedni¢ke
atribute koji dele objekti knjige. Uoc¢eno je da atribut BOOK_TYPES uzima samo dve
vrednosti i to ,Action” i ,Fantasy”’, a zatim da tip knjige odreduje vrednosti atributa
za distributera i druge podatke (otherData). Na primer, distributer je isti za sve knjige
tipa,Action”.

U ovom slucaju, primena obrasca Flyweight bi sugerisala da prestanete da ¢uvate
stanja atributa koja se retko menjaju u originalnom objektu, ve¢ ih premestite u poseban
objekat. U naSem primeru, tri ponavljajuca atributa ¢e se premestiti u novu klasu
BookType:

public class Book {
private final String name;
private final double price;
private final BookType type;
}

public class BookType {
private final String type;
private final String distributor;
private final String otherData;
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Klasa BookType se naziva Flyweight klasa i ona ¢uva unutradnje stanje objekta koje je
nepromenlijvo, nezavisno od konteksta, deljivo i nikada se ne menja tokom izvriavanja.

S obzirom da ¢e mnoge knjige koristiti isti Flyweight objekat, potrebno je osigurati
da se njegovo stanje ne menja. Stoga, klasa BookType ne bi trebalo da ima javne set
metode ili promenljive. Kreiranje vrednosti klase BookType, prebacuje se na novu
fabricku klasu FlyweightFactory. Atributi koji su ostavljeni u klasi Book (naziv i cena)
su jedinstveni za objekte knjiga i njihove vrednosti se medusobno razlikuju i mogu se
menjati u trenutku izvrSavanja aplikacije.

Fabri¢ku klasu za kreiranje flyweight objekta BookType, imenova¢emo kao BookFactory:

public class BookFactory {
private static final Map<String, BookType> bookTypes = new HashMap();
public static BookType getBookType(String type, String distributor,
String otherData) {
iT(bookTypes.get(type)==null){
bookTypes.put(type, new BookType(type, distributor,
otherData));

}
return bookTypes.get(type);

Klasa BookFactory koristi HashMap strukturu za ¢uvanje referenci na vec kreirane
flyweight objekte. Klijent (Client) klasa ne moze direktno da kreira flyweight klasu, ve¢
poziva BookFactory klasu koja pregleda prethodno kreirane flyweight klase i ukoliko
pronade klasu koja odgovara navedenim kriterijumima vraéa postojecu flyweight klasu,
u suprotnom kreira novu.

Klasa Store ¢e sada umesto da kreira i skladisti sve vrednosti knjige, prvo pozvati
odgovarajuci Flyweight objekat putem metode getBookType, a zatim nastaviti sa
skladiStenjem ostalih vrednosti atributa.

public class Store {
private final List<Book> books = new ArrayList();
public void storeBook(String name, double price, String type,
String distributor, String otherData){
BookType bookType = BookFactory.getBookType(type, distributor,
otherData);
books.add(new Book(name, price, bookType));

Primena Flyweight obrasca dovodi do optimizacije memorijskog prostora, posebno
kada je potrebno istovremeno koristiti veliki broj sli¢nih objekata.

Osnovna struktura Flyweight obrasca je prikazana na slici 53.

148




Obrasci strukturalnog projektovanja

Slika 53. Osnovna struktura Flyweight obrasca (Shvets, 2019).
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Ukoliko uporedimo sa prethodnim primerom, Flyweight klasa je BookType klasa,
koja sadrzi deo stanja originalnog objekta koji se moze deliti izmedu vise objekata. Isti
flyweight objekat se moze ponovo upotrebiti u mnogim razlicitim kontekstima, a stanje
koje je uskladisteno unutar flyweight klase se naziva,unutrasnje” (intrinsic). Klasa Context
je klasa Book koja sadrzi tzv. spoljasnja (extrinsic) stanja, jedinstvena za sve originalne
objekte. Zajedno klase Context i Flyweight ¢ine potpuno stanje originalnog objekta.

Da bi se kreirala Flyweight klasa neophodna je klasa FlyweightFactory, koja upravlja
setom postojecih flyweight objekata. U nasem primeru FlyweightFactory je BookFactory
klasa. Klijent (Client) klasa ne moze direktno da kreira flyweight objekat, ve¢ poziva
FlyweightFactory klasu koja pregleda prethodno kreirane flyweight objekte i ukoliko
pronade objekat koja odgovara navedenim kriterijumima vraca postojeci flyweight
objekat, u suprotnom kreira novi.

Prosireni dijagram klasa osnovne strukture Flyweight obrasca je prikazan na slici 54.

Osnovni elementi Flyweight obrasca, prema prosirenoj osnovnoj strukturi, su:

¢ Flyweight interfejs — sadrzi operacije za rad za spoljnim (jedinstvenim) stanjima
objekata.

¢ ConcreteFlyweight — implementira Flyweight interfejs i dodaje skladiste za
unutrasdnja stanja, ako postoje. ConcreteFlyweight objekat mora biti deljiv. Bilo
koje stanje koje skladisti mora biti unutradnje (intrinsic), tj. mora biti nezavisno
od konteksta ConcreteFlyweight objekta.
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¢ UnsharedConcreteFlyweight (ne koristi se ¢esto) — ne moraju se deliti sve Flyweight
potklase. Obi¢no objekti UnsharedConcreteFlyweight (kao roditelj klasa) imaju
podredene (kao decu) ConcreteFlyweight objekte, na nekom nivou u strukturi
flyweight objekta.

+ FlyweightFactory - kreira i upravlja flyweight objektima i osigurava da se flyweight
pravilno deli. Kada klijent zahteva flyweight, tada FlyweightFactory deli postojecu
instancu ili kreira novu, ukoliko ne postoji trazena.

+ Klijent - odrzava referencu na flyweight objekte i obraduje ili skladisti spoljasnje
(extrinsic) stanje flyweight objekata.

Slika 54. Prosirena osnovna sturktura Flyweight obrasca.
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Vezba 4-8. Primeniti Flyweight obrazac na igricu AngryBirds sa funkcionalnostima

iscrtavanja i bojenja AngryBirds objekata.

Igrica Angry Birds je jedno vreme bila popularna Sirom sveta. Ukoliko u igrici zelimo
da kreiramo 20.000 ljutih ptica (AngryBirds), crvene boje, osnovna greska bi bila da
se kreira svih 20.000 AngyBirds objekata, koji ¢e se ispuniti crvenom bojom, jer ce ti
objekti zauzeti viSe memorije, a uticace i na performanse same igrice. Jedno od resenja
je da se primeni Flyweight obrazac. Vrednosti koje mogu biti deljene medu AngryBirds
objektima je boja, koja moze uzeti sledece finalne vrednosti: Red, Orange, Blue, Yellow
i Pink (Joshi, 2018).

Koraci reSenja:

Na dijagramu klasa (Slika 55), Flyweight obrazac u IBM RSA alatu, zahteva unos
IntrinsicState klase, gde ¢e se definisati deljena stanja. Ova klasa se moze pretvoriti,
po zelji, u enum klasu sa fiksnim vrednostima ili se stati¢ne vrednosti mogu definisati
u glavnoj klasi, te se ona kao takva moze izostaviti u kodu. Ovde je koris¢en posledniji
pristup, iako je na dijagramu klasa prikazana IntrinsicState klasa: BirdColor.

Slika 55. Primena Flyweight obrasca na AngryBird klasu.
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Izgenerisani i dopunjen izvorni kod:

Flyweight interfejs:

public interface Bird {
public void draw ();

}

ConcreteFlyweight klasa:

public class AngryBird implements Bird {
private String color;
public AngryBird (String color) {
this.color=color;
}
@Override
public void draw () {
System.out.printIn("'Draw Angry Bird in color: ™ + color);

}

Flyweight Factory klasa:
import java.util.HashMap ;
public class BirdFactory {

private static final HashMap<String, AngryBird> angrybirdMap = new
HashMap<String, AngryBird>();

public static Bird getAngryBird(String color) {
AngryBird angrybird = (AngryBird) angrybirdMap.get(color);

if(angrybird == null) {
angrybird = new AngryBird(color);
angrybirdMap.put(color, angrybird);
System.out.printIn('Creating Angry Bird of collor: " + color);

}
return angrybird;
}

}

Glava klasa:

public class FlyweightDesignPattern {
private static final String colors[] = {"Red", "Orange","Blue”,"Yellow",
"Pink" };
public static void main (String[] args) {

for(int i=0; 1 < 5; ++i) {
AngryBird angrybird =
(AngryBird) BirdFactory.getAngryBird(getRandomColor());
angrybird.draw();

}
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private static String getRandomColor() {
return colors[(int)(Math.random()*colors.length)];

}

Rezultat izvrsavanja aplikacije:

Creating Angry Bird of color : Orange
Draw Angry Bird in color : Orange
Creating Angry Bird of color : Blue
Draw Angry Bird in color : Blue
Creating Angry Bird of color : Pink
Draw Angry Bird in color : Pink

Draw Angry Bird in color : Pink
Creating Angry Bird of color : Red
Draw Angry Bird in color : Red

Zadatak 4-6. Primeniti Flyweight obrazac na Counter Strike igricu.

Kreirati interfejs klasu Player koja ima metode assignWeapon (String weapon) i misson().
Zadaci (Task) su deljeni i uzimaju dve vrednosti BOMB i ATTACK. Kreirati ih kroz klasu

enumeracije. Klasa CounterTerrorist nasleduje interfejs i izvrsava zadatak BOMB. U glavnoj
klasi prosiriti staticne vrednosti za tip igraca (playerType) te pored CounterTerrorist
dodati i Terrorist. Takode dodati stati¢ne vrednosti za weapon. Kreirati 10 igraca sa
random vrednostima oruzja.
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4.7. PROXY

Kad god se upotrebi re¢ proxy, prvo na $ta se pomisli su proxy serveri (Slika 56).
Proxy je posrednicki server koji regulie saobracaj izmedu korisnika i internet servisa.
Njegova uloga nije samo posrednicka, ve¢ deluju i kao zastitni zid (firewall), web filteri,
obezbeduju deljene mrezne konekcije, mogu da kesiraju Cesto zahtevane podatke,
stite korisnika od malvera i drugih zloupotreba, obezbeduju visok nivo privatnosti i
bezbednosti surfovanja mrezom i dr.

Slika 56. Polozaj proxy servera

Proxy
server

Internet

Firewall  Protection
Filtering  Privacy
Caching Security

Ukoliko bi u nekoj aplikaciji deklarisali Internet kao interfejs klasu, a konkretnu
uslugu kao Realinternet klasu koja implementira dati interfejs:

public interface Internet {
void connectTo(String host);

}

public class Reallnternet implements Internet {
public void connectTo(String host){

}
}

Svaki put kada korisnik pokusa da se poveze na odredenu veb lokaciju, kreira se
instanca te klase, koja poziva metodu connectTo(). Na primer:

public static void main (String[] args){
Internet internet = new Reallnternet();
Internet.connectTo('google.com™);
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Ukoliko ste, na primer, dobili zahtev da odredenoj grupi korisnika ogranicite pristup
nekim veb lokacijama u okviru ove Internet klase, onda na ovaj nacin niko ne¢e moci
da im pristupi:

public class Reallnternet implements Internet {
public void connectTo(String host){
if ("banned.com”.equals(host)){
System.out.printIn(*"Access Denied!™);
}

System.out.printIn("'Opened connection to "+host);

Da bi resili ovaj problem, uveséemo posrednicku klasu Proxylnternet, koja proverava
korisnike i njihove zahteve ka listi zabranjenih veb lokacija. Ukoliko odredeni korisnik
pokusa da pristupi zabranjenim veb lokacijama, pojavice se poruka o odbijanju pristupa:

public class Proxylnternet implements Internet {
private static final List<String> bannedSites;
private final Internet internet=new Reallnternet();
static{
bannedSites=new ArrayList<>();
bannedSites.add("’banned.com™);

public void connectTo(String host){
iT (bannedSites.contains(host)) {
System.out.printIn(""Access Denied!");
return;

}

Internet.connectTo(host);

}

public static void main (String[] args){
Internet internet = new Proxylnternet();
internet.connectTo("'google.com™);
internet.connectTo(''banned.com™);

Na ovaj nacin funkcionisu i Proxy obrasci projektovanja. Proxy je strukturalni obrazac
projektovanja koji kontrolise pristup originalnom objektu i omogucava da izvrsite neke
operacije pre ili nakon $to zahtev stigne do originalnog objekta.
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Radi boljeg razumevanja rada Proxy obrasca, razmotricemo jos jedan primer.
Pretpostavimo da imate klasu VideoDownloader, koja uzima naziv videa koji Zelite da
preuzmete, zatim se povezuje na YouTube radi preuzimanja tog videa, metapodataka
i lokacije i zatim vam vraca sve ove informacije zajedno sa video snimkom.

public interface VideoDownloader {
Video getVideo(String videoName);
¥

public class RealVideoDownloader implements VideoDownloader{
public Video getVideo(String videoName){
System.out.printIn(*'Connecting to https://www.youtube.com/™);
System.out.printin(‘'‘Downloading video™);
System.out.printIin("Retrieving video metadata');
return new Video(videoName);

}

Svaki put kada vam zatreba odredeni video, taj video se ponovo preuzima, pa ¢ak
iako je prethodno bio preuzet.

public static void main(final String[] arguments){
VideoDownloader videoDownloader = new RealVideoDownloader();
videoDownloader .getVideo("Geekific");
videoDownloader.getVideo("Geekific");
videoDownloader.getVideo(''Sean Study');
videoDownloader.getVideo('Sean Study');
videoDownloader.getVideo("Geekific");

}

Da bi se ovo izbeglo, potreban je neki mehanizam za kesiranje koji Cuva informacije
o preuzetim video snimcima. Proxy klasa ¢e omogucditi ovu funkcionalnost:

public class ProxyVideoDownloader implements VideoDownloader{
private final VideoDownloader downloader = new RealVideoDownloader();
public Video getVideo(String videoName){

}

Proxy ¢e implementirati isti interfejs (VideoDownloader) i pratice sve preuzete fajlove
koriste¢i HashMap-u. Ukoliko korisnik zahteva isti video viSe puta, proxy ¢ée mu vratiti
taj video iz kesa.

public class ProxyVideoDownloader implements VideoDownloader {
private final Map<String, Video> videoCache = new HashMap<>();
private final VideoDownloader downloader=new RealVideoDownloader();

public Video getVideo(String videoName){
iT (lvideoCache.containsKey(videoName)){
videoCache.put(videoName, downloader.getVideo(videoName));

}

return videoCache.get(videoName);
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Dakle, osnovna struktura Proxy obrasca je:

Slika 57. Osnovna struktura Proxy obrasca (Shvets, 2019)
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U prethodnim primerima, a pratec¢i ovu osnovnu strukturu, Interfejs servisa
(Servicelnterface) su bile klase Internet ili VideoDownloader. Klasa Proxy mora da
implementira ovaj interfejs kako bi prikrila objekat servisa (Service). Klasa Service sa
druge strane predstavlja stvarnu implementaciju tog interfejsa. Ova klasa obezbeduje
neku korisnu logiku aplikaciji. U prethodnim primerima to su bile klase Realinternet i
RealVideoDownloader.

Proxy klasa ima referencirani atribut koji ukazuje na objekat Service i nakon $to zavrsi
svoj posao, dalje prosleduje zahtev Service klasi. U prethodnim primerima to su bile
klase Proxyinternet i ProxyVideoDownlaoder.

Klasa Client treba da radi i sa Proxy i Service klasama preko istog interfejsa. Klijent
moze da prosledi Proxy objekat kodu koji ocekuje Service objekat.

Dakle, Proxy obrazac omogucava kontrolu pristupa odredenom objektu tako $to
izvrSava neke operacije pre ili nakon $to zahtev stigne do tog objekta. Pored toga,
Proxy moze da upravlja zivotnim ciklusom Service objekta ukoliko klijent ne brine o
tome. Takode, Proxy objekat e i dalje raditi iako Service objekat nije dostupan. Mogu
se dodavati i nove Proxy klase bez menjanja klijentske i servisne klase.
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Vezba 4-9. Primeniti Proxy obrazac na autorizaciju placanja kreditnom karticom.

Kreirati interfejs CreditCardPayment koji ima jednu metodu pay(). Konkretni servis
nazvati RealCreditCardPayment koji ¢e u okviru pay() metode ispisati slede¢e “Payment
is done by credit card!” U okviru Proxy obrasca proveriti da li je korisnik uspesno
autentifikovan na sistem, ako jeste, placanje ce se izvrsiti kreditnom karticom, a ako nije
proslediti korisniku slede¢u poruku:“Please go to Bank and pay using receipt!”

«interface»
] creditCardPayment

@ pay ()
ey '

= RealCreditCardPayment ! ! = ProxyCreditCardPayment

ealSubject

«abstraction»

«abstractions
t“ «abstractions

[ W .
o, «Pattern Instance» o
b JEa

< Proxy :

. Proxy

Proxy [1] : & #:ProxyCreditCardPayment
: Subject [1] : (2 ¢:CreditCardPayment :
RealSubject [1] : 2 #:RealCreditCardPayment

Koraci reSenja:

Korak 1. Kreirati interfejs CreditCardPayment sa metodom pay(). )

public interface CreditCardPayment {
public void pay(Q);

}

primeru, ispisati da je placanje izvrieno kreditnom karticom.

Korak 2. Kreirati konkretni servis za placanje kreditnom karticom, koji ¢e u, nasem )

public class RealCreditCardPayment implements CreditCardPayment {
public void pay(Q) {
System.out.printIn(‘'Payment is done by credit card!");

}
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Korak 3. Kreirati Proxy klasu koja ¢e pozvati metodu pay() klase RealCreditCardPayment u
slu¢aju da je korisnik uspe$no autentifikovan, a ako nije u tom slucaju ce ispisati da korisnik
plati u banci. Kreirana je i klasa AuthService, sa boolean vredno3c¢u polja authenticated.

//Proxy klasa
public class ProxyCreditCardPayment implements CreditCardPayment {
private RealCreditCardPayment realCreditCardNo;
private AuthService authService;
public ProxyCreditCardPayment(AuthService authService) {
this.authService = authService;
realCreditCardNo new RealCreditCardPayment();

}
public void pay(Q {
it (authService.isAuthenticated()){
realCreditCardNo.pay(Q);
} else {
System.out.printIn(*"Please go to Bank and pay using receipt!');
}

}
}
//Klasa AuthService sa boolean vrednoséu polja authenticated:

public class AuthService {
private boolean authenticated;

public AuthService(final boolean authenticated) {
this.authenticated = authenticated;
b

public boolean isAuthenticated() {
return authenticated;
}

public void setAuthenticated(boolean authenticated) {
this.authenticated = authenticated;

}

C Korak 4. Kreirati glavnu klasu ProxyPatternApp sa main metodom.

public class ProxyPatternApp {
public static void main(String[] args) {
CreditCardPayment ccpl = new ProxyCreditCardPayment(new
AuthService(true));
ccpl.pay(Q;
CreditCardPayment ccp2 = new ProxyCreditCardPayment(new
AuthService(false));
3 ccp2.pay(Q);
}

C Korak 5. Rezultat izvrSavanja.

Payment is done by credit card!
Please go to Bank and pay using receipt!
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5. OBRASCI PROJEKTOVANJA PONASANJA

Obrasci projektovanja ponasanja (Behavioral design patterns) identifikuju zajednicke
obrasce komunikacije izmedu objekata. Oni se pre svega bave algoritmima, interakcijama
i rasporedivanjem odgovornosti izmedu klasa. Interakcija izmedu klasa bi trebala da
bude takva da klase mogu lako da komuniciraju, ali da i dalje ostane labava povezanost
izmedu njih. Obrasci ponasanja resavaju razli¢ite probleme pomocu uspostavljanja
odgovarajucih odnosa i nacina razmenjivanja informacija (poruka) izmedu objekata.

Neki od obrazaca koji spadaju u ovu grupu su:

*

Iterator - omogucava iterativni (sekvencijalni) pristup elementima kolekcije bez
poznavanja nacina kako je kolekcija struktuirana (lista, stek, stablo, itd.).

Command - enkapsulira zahtev komande u objekat.

Mediator - smanjuje zavisnosti izmedu objekata, tako $to sprecava njihovu
direktnu komunikaciju, ve¢ se ta komunikacija odvija preko objekta posrednika
- Mediator.

Memento - omogucava da se, bez narusavanja enkapsulacije, hvata i ¢uva interno
stanje objekta kako bi ono kasnije moglo biti vra¢eno u sa¢uvano stanje. Ovaj
obrazac se koristi kada je potrebno da objekat vratimo u neko od njegovih prethodnih
stanja, na primer, kada korisnik zahteva ,,undo” operaciju nad objektom.

Strategy - enkapsulira familiju algoritama i selektuje jedan od njih tokom izvrsa-
vanja programa.

Template method - definise redosled izvrsavanja seta metoda nekog konkretnog
algoritma tj. dozvoljava potklasama da predefinisu odredene korake u algoritmu,
ali bez menjanja strukture tog algoritma.

Visitor - kada je potrebno izvrsiti operacije nad grupom sli¢nih vrsta objekata,
primenom ovog obrasca te operacije se izmestaju iz objekata i stavljaju u
posebnu klasu koja se zove Visitor.

Chain of responsibility - omogucava prosledivanje zahteva duz lanca rukovaoca.
Nakon prijema zahteva, svaki rukovaoc odlucuje da li ¢e ga obraditi ili proslediti
slede¢em rukovaocu u lancu.

Observer - omogucava da se definise mehanizam automatskog obavestavanja
vise zainteresovanih klasa o svim promenama koje se desavaju sa klasom koju
posmatraju.

State - omogucava objektu da promeni svoje ponasanje kada se njegovo
unutradnje stanje promeni.
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Slika 58. Obrasci ponasanja objasnjeni u ovom poglavlju.
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Interchangeable.

Strategy

Chain of

-E-0-5-1-1
G== Responsibility

Lets you pass requests along a chain of handlers.
Upon receiving a request, each handier decides
either to process the request or to pass it to the
next handler in the chain

L)
[CJe[J#[] Mediator
C

Lets you reduce chaotic dependencies between
objects The patern restricts direct communications
between the objects and forces them to collabarate
only via & mediator object.

A
=] =

Defines the skeletan of an algosithm in the
superciass but ees subclasses override specific
steps of the algofithm without changing it
Structure.

Template Method

Lets you define a subscription mechanism to notify
multiple objects about any events that happen to
the chject they're cbierving.

5.1. ITERATOR

Iterator je veoma jednostavan i ¢esto koris¢en obrazac. S obzirom da postoji puno
razlicitih struktura podaka ili kolekcija (npr. stablo, lista, ArrayList, HashMap), Iterator
vam omogucava da prodete elemente kolekcije bez potreba da znate kako je kolekcija
struktuirana.

Slika 59. Razliciti tipovi kolekcija.

00000 903 ol
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Ukoliko su klase organizovane u listu, iterator bi bio lak zadatak (koristila bi se loop
petlja za prolazak kroz kolekciju objekata). Medutim, da li je moguce sekvencionalno
prodi kroz kolekciju, kada je ona sloZene strukture ili kada je potrebno drugacije prodi
kroz kolekciju?

Slika 60. Razliciti nacini prolaska kroz istu sturkturu kolecije objekata.

Osnovna ideja iteratora je da se izvuce ponasanje kolekcije u posebnu klasu koja se
naziva Iterator. Objekat iteratora enkapsulira sve detalje prolaska kroz kolekciju, kao $to
su trenutna pozicija i koliko elemenata je ostalo do kraja. Usled toga, nekoliko iteratora
moze proci kroz istu kolekciju, u isto vreme, nezavisno jedna od druge.

Svi iteratori moraju da implementiraju isti interfejs, s toga je kéd kompatibilan sa
bilo kojim tipom kolekcije. Ukoliko je potreban drugaciji nacin prolaska kroz kolekciju,
dovoljno je da se kreira nova iterator klasa, bez potrebe da se menja kolekcija ili klijent.

Slika 61. Iteratori implementiraju razli¢ite algoritme prolaska kroz kolekciju (Shvets, 2019).

TreeCollection

+ getDepthlterator()
+ getBreadthlterator()

Depth-first Iterator Breadth-first Iterator
- currentElement - currentElement

+ getNext(): Element + getNext(): Element

+ hasMore(): bool + hasMore(): bool
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Osnovna struktura Iterator obrasca je prikazana na slici 62.

Slika 62. Osnovna struktura lterator obrasca (modifikovano sa Shvets, 2019).

Klijent radi i sa kolekcijama i sa iteratorima
preko svojih interfejsa. Na ovaj nacin klijent nije

Ve ~N tesno povezan sa konkretnim klasama, $to mu
Client omogucava da koristi razli¢ite kolekcije i
K ) iteratore unutar istog klijent koda. Klijent ne

kreira iteratore, vec ih dobija iz kolekcija.

Y

— —
Interfejs Iterator deklarise <<interface>> <<interface>> Interfejs Kolekcija (Aggregate)
operacije koje su potrebne za . deklari3e jednu ili vie metoda kako
kretanje kroz kolekciju, kao $to su: Iterator IterableCollecion bi dobio iteratore koji su kompatibilni
dohvatanje sledeceg elementa, sa konkretnim kolekcijama. Povratni
preuzimanje trenutne pozicije, +getNext() + createlterator(): Iterator tip metode, mora biti isto deklarisan
ponovno pokretanje iteracije i dr. + hasMore(): bool kao interfejs iteratora kako bi konkretne

kolekcije mogle da vrate razlicite tipove

. 3 iteratora.
| 1
4 N 4 .\ Konkretne kolekcije
Konkretni iteratori: Concretelterator ConcreteCollecion (ConcreteAggregate) vracaju
. implgmentiraju specifican nove instance odredene klase
algoritam za prolaz kroz - colection: ConcreteCollection . konkretnog iteratora, svaki put
kolekciju. — iterationState kada ih klijent zatrazi.
Objekat iteratora prati progres
prolaska kroz kolekciju - ovo + Concretelterator( + createlterator(): Iterator
omogucava da nekoliko iteratora c: ConcreteCollection)
prolazi kroz istu kolekciju, + getNext()
nezavisno jedan od drugih. + hasMore(): bool
g J

Objasnjenje osnovne strukture koja je pra¢ena alatom IBM RSA:

+ Klasa ConcreteAggregate implementira createlterator() koji vraca iterator za svoju
kolekciju. Svaki konkretni agregator (Kolekcija) je odgovoran za intanciranje
konkretnog iteratora.

+ Interfejs Iterator omogucava set metoda za prolazak ili modifikaciju kolekcije,
tj. pored next() ili hasNext() metode, takode omogucava funkcije za pretragu,
uklanjanje elemenata kolekcije i dr.

Vezba 5-1. Razviti aplikaciju koja prikazuje nazive tema prolaskom kroz kolekcije tema.

Razmotrimo sledeci problem:

+ Ukoliko se koristi jednostavan niz (Array) za ¢uvanje tema, onda se kroz kolekciju
tema moze prodi na slededi nacin:

for (int i = 0; i < TopicList.length; i++)
Topic currentTopic = TopicList[i]);
¢ Ukoliko se koristi ArrayList-a, onda se kroz kolekciju moze pro¢i na slededi nacin:

for (int i = 0; i < TopicList.size(); i++)
Topic currentTopic = (Topic)TopicList.get(i);
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Ukoiko biimalii druge kolekcije, onda bi se kdd menjao. Stoga je resenje koriscenje
Iterator obrasca.

Koraci primene Iterator obrasca su:

( Korak 1. Na dijagramu klasa kreirati klasu Topic i prevuci i popuniti Iterator obrazac.

Dodati na dijagram klasa novu klasu Topic koja ima samo jedan atribut: naziv teme
(name tipa String).

= Topic
Eg name ; 5tring

Prevudi Iterator obrazac i uneti:
+ konkretnu implementaciju iteratora Topiclterator u Concretelterator.

¢ konkretnu listu ili kolekciju TopicList u ConcreteAggregate. Konkretna kolekcija
vraca nove istance tema (Topics) prema konkretnom iteratoru, svaki put kada ih
klijent zatrazi.

«Pattern Instance»
“ |terator

Iterator

Concretelterator [1] :QQ’.ZETopiclterator
ConcreteAggregate [1] : & #:TopicList

Kako je obrazac Iterator direktno podrzan u javinim standardnim bibliotekama,
Interfejsi Iterator i AbstractCollecion se nece prikazati na dijagramu klasa, ve¢ ¢e samo
biti importovani u kodu:

import java.util_AbstractCollection;
import java.util.lterator;

Interfejs Iterator definise metode kretanja i rada sa kolekcijom tema, kao Sto su: void
remove(); Object next(); Object currentltem() i boolean hasNext(). Interfejs AbstractCollection
definiSe kreiranje iteratora i ima jednu metodu: iterator():IteratorObject;
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Prilikom generisanja svih relacija, dobice se slede¢i model:

= Topic
Egname : String

thelterator
= Topiclterator - theAggregate | | TopicList

1 1

«abstraction» S
«abstraction»
=4 «Pattern Instances [

“* Iterator

Iterator
: Concretelterator [1] : &% Topiclterator
*._ ConcreteAggregate [1] : H*:TopicList

...............................................

{{h:ind}}
Concretelterator -» Topiclteratolt'r, ConcreteAagregate -> TopicList
N
= Ll ConcreteAagregate : Clagi
i .
. % Concretelterator : Class |
«Pattern Definition»
“= Iterator

Korak 2. Izgenerisati, dopuniti i izvr3iti kod.

Izgenerisan i dopunjen kod je:

public class Topic {
private String name;

public Topic(String name) {
super(Q);
this.name = name;

}

public void setName(String name) {
this.name = name;

}

public String getName() {
return name;
}
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import java.util_AbstractCollection;

import java.util.lterator;

public class TopicList extends AbstractCollection {
private Topic[] topics;

public Iterator iterator() {
return new Topiclterator(topics);

}

public int size() {
throw new java.lang.UnsupportedOperationException();

}

public TopicList(Topic[] topics) {
super();
this.topics = topics;

}

}

import java.util.lterator;
public class Topiclterator implements lterator {

private Topic[] topics;
private int currentindex;

public Topic next() {
return topics[currentindex++];

}

public boolean hasNext() {
ifT (currentindex>=topics. length){
return false;

}

return true;

public Topic currentltem(){
return topics[currentindex];

public void remove() {
currentindex=0;

public Topiclterator(Topic[] topicList) {
this.topics=topiclList;
currentlindex=0;
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Dodati klasu sa main metodom:

import java.util_AbstractCollection;
import java.util.lterator;

public class TopicMain {

public static void main(String[] args) {
Topic[] topics=new Topic[3];
topics[0]=new Topic("'Topic 1');
topics[1l]=new Topic("'Topic 2");
topics[2]=new Topic("'Topic 3");

AbstractCollection list = new TopicList(topics);
Iterator iterator=list.iterator();
while(iterator.hasNext()){
Topic currentTopic = (Topic) iterator.next();
System.out.printin(currentTopic.getName());

Rezultat izvrsavanja ovog jednostavnog primera je:

Topic 1
Topic 2
Topic 3

Zadatak 5-1. Kreirati aplikaciju koja ¢e omoguciti klijentu da lista nazive pesama i

njihovih autora, redosledom koji on odabere.

170




Obrasci projektovanja ponasanja

5.2. COMMAND

Command obrazac razdvaja onog ko zahteva akciju od onog ko izvrsava akciju
(Freeman, Eric, Robson, 2021). Na primeru porucivanja hrane u restoranu mogu se
mapirati obavezne klase Command obrasca (Slika 63).

Slika 63. Mapiranje toka procesa porucivanja hrane u restoranu sa klasama Command obrasca.

Customer Waiter Order Cook
(Client) (Invoker) (Command) (Receiver)
Order()
PlaceOrder()
Oraer Cook()
Chi

Pas/f;/(en Salaq
/Ceff’g
Cheesefa/(e

Radi boljeg razumevanja problema koji ovaj obrazac resava, sagleda¢emo primer
na koji nacin se sve moze kopirati neki tekst ili slika. Postoji nekoliko opcija (Slika 64),
na primer:

¢ moze se u meniju odabrati opcija Copy
+ mogu se koristiti precice na tastaturi za kopiranje (npr. Ctrl+C)

+ moze se kliknuti na ikonu u okviru toolbar-a.

Slika 64. Opcije kori$¢enja copy komande.

doCopy() doCopy() doCopy()

MenuOption Keyboard
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Sve ove spomenute opcije mogu izvrsavati komandu Copy, medutim ¢injenica je da
ne zelite da skladistite kod ove komande u svaku pojedinacnu opciju. Resenje je da se
komanda Copy stavi na jedno odvojeno, jedinstveno mesto, kako bi se izbeglo njeno
ponavljanje na vise mesta (Slika 65).

Slika 65. Primer izvlacenja copy komande iz razlicitih opcija.

MenuOption ToolBar

CopyCommand

Osnovna struktura Command obrasca je:

Slika 66. Osnovna struktura Command obrasca (modifikovano sa Shvets, 2019).

copy = new CopyCommand (editor)
button.setCommand(copy)

Klijent kreira i
konfigurise konkretne
objekte komandi.
Klijent prosleduje sve
zahtevane parametre, u
konstruktor klase
Command.

Client

Klasa Invoker je odgovorna za iniciranje zahteva. Mora da ima polje
za ¢uvanje reference na objekat command. Umesto da 3alje zahtev
direktno do primaoca (Receiver), Invoker poziva ovu komandu. Invoker

ne kreira objekat komande, ve¢ ga dobija kreiranog od klijenta,

preko konstruktora.

Invoker

- command

+ setCommand(comand)

<<interface>>

Command

Klasa Receiver sadrzi
neku poslovnu logiku.
Vecina komandi se bavi
detaljima o tome kako se
zahtev prosleduje primaocu,
dok primalac radi stvaran
posao.

receiver.operation(params)

+ Command1(receiver, params)
+ execute()
J

+ executeCommand() + execute()
—_ @
7~
\ oot i
Receiver Command1 Command2

- receiver
- params

+ operation(a,b,c) + execute()

Interfejs Command obi¢no
deklarise samo jedan
metod za izvrsavanje
komande.

Konkretne komande
implementiraju razlicite vrste
zahteva. Ne izvriavaju, ve¢
prosleduju pozive klasama
poslovne logike. Parametri
koji izvrsavaju metode kod
Invoker klase, se mogu
deklarisati kao polja u
konkretnoj komandi.

Da bi kreirali komandu, neophodno je prvo da znamo ko je izvrsava, tako da nam
je neophodna referenca na Receiver (Slika 67).
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Slika 67. Nacin rada Command obrasca.

«interface» = Invoker
[
= Command &g command : Command

uses

| command —» execute();

# execute () @ executeCommand ()

implements

£ ConcreteCommand —

e : =l Receiver
E@ receiver ; Receiver
5 savedState

@ parameters

# execute () \

| receiver->action (prameters); |

uses

# action (parameters)

Referencu na receiver prosledujemo konstruktoru konkretne komande (Concrete-
Command klasa). Komanda (na slici 67 metoda execute()) koju implementira klasa
ConcreteCommand se vec nalazi na interfejsu Komande (Command). Komanda execute-
Command() je zatim prosledena Invoker klasi. Invoker moze biti na primer: Ul dugme,
Ul meniidr.

Dovoljno je da kreirate kontejner za vase akcije (klasa ConcreteCommand), koji tacno
zna ko je Receiver tj. ko izvrSava vasu akciju i to prosledite Invoker klasi. Kada god se
poziva neka konkretna komanda, Invoker samo poziva dodeljenu komandu (command
-> execute();) koju kontejner (ConcreteCommand klasa) prepoznaje i prosleduje na
izvrSavanje Receiver klasi.

Dakle, osobine Command obrasca projektovanja su:

+ implementira labavo povezivanje primenom zahtev-odziv (request-response)
modela

+ enkapsulira zahteve u formi jednog objekta

+ poznato je ko ¢e da obradi zahtev (Receiver), kao i $ta je zahtev (ConcreteCommand),
ali ono 3to se nije poznato je ko ¢e pozvati komandu.

+ zahtev se 3alje Invoker klasi, a Invoker prosleduje enkapsuliranom Command
objektu. Command objekat prosleduje zahtev odgovaraju¢oj metodi Receiver-a
da izvrsi odredenu akciju.

+ Kilijent aplikacija kreira receiver objekat i pridruzuje ga command objektu. Zatim
kreira invoker objekat i pridruzuje mu command objekat radi izvr3avanja akcije.
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Vezba 5-2. Primeniti Command obrazac na sistem porucivanja hrane u restoranu.

Klijent moze poruciti ru¢ak (LunchOrder) ili veCeru (DinnerOrder) od konobara (Waiter).
Konobar kreira odgovarajucu porudzbinu i prosleduje je kuvarima (CookingStaff).

Koraci rada na vezbi su:

Korak 1. Prevu¢i Command obrazac i dopuniti sa odgovarajuc¢im klasama. )

«Pattern Instance»
“* Command

Command
Command [1] : Z+:0rder |
ConcreteCommand [1.%] : El#:LunchOrder DinnerOrder BeveragesOrder |
Client[1] : = :Customer
Invoker [1] : & ¢:Waiter
| Receiver [1.7 : E°‘=Cooking$taﬁ Bartender |
ConcreteComm ancReceiver [1.7] : # %:lunchOrder dinnerOrder beveragesOrder |
CommandManager [1] :

Pod ConcreteCommandReceiver, potrebno je mapirati odredene komande sa odgo-
varajucim Receiverom, odnosno klasom koja izvrsava konkretne komande. Na narednoj
slici je prikazano mapiranje, gde CookingStaffizvrsava komande LunchOrder i DinnerOrder,
a Bartender izvrSava BeveragesOrder.

(D) Parameter Relationships 7

Paramater Relationships
@ Create a new reiationship by selecing a source efement and a target element

s e e, Select rdsting rviationehip

i Source Elements Target Elements

| LunchOrder CooiingStaff

| ' DinnerOrdes Bartender
Jieversgesorer ]

Redationships 10 be created:
LunchOrder <-» CoskingStatf Remene
DinnerCrde: CookingStafl

The following relathonships will be bound to the parameter.

Relationship Type State x
LunchOrder «-» CookingStatf Agsociation Create

DénnerCrder <-» CookingSaaft Association Create

Beversaesrder <-> Sartender Association Create b
i) Ok ! Cancel
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Klasa CommandManager je opciona i ona je odgovorna za upravljanje kolekcijom
komandnih objekata koje je kreirao Invoker objekat. Specificne odgovornosti klase
CommandManager su upravljanje undo/redo pozivom, sekvenciranje komandi i
vremensko rasporedivanje komandi. Invoker instancira Command objekat sa informa-
cijama koje su mu potrebne. Po potrebi poziva operacije CommandManager klase za
finalno izvrsavanje operacije. Klase CommandManager su obi¢no nezavisne od aplikacija
u kojima se koriste i mogu da budu visoko ponovno upotrebljive.

( Korak 2. Izvriiti povezivanje obrasca sa klasama i dopuniti klase sa metodama.

«abstraction»
:<_ _________________ '

| Customer «Uses = Waiter = invoker - mmmajdxlnterface» ...................................................
= Order :
1 :
. ——_ ! ! # execute ()
st oo, GUsEw..  wUsEs A
|| & DinnerOrder = LunchOrder = BeveragesOrder
1 1
«ConcreteCo mandToRecewer» 1 :
lun hOrder .
;;ConcreTeComm ndToReceivers «ConcreteCommandToReceivers
 dinne der beveragesOrder
v recel . wer + receiyel '
' QCookmgStaff = Bartender
«lUsSen :\
L ‘ . | & cookLunch () : & makeDrink ()
" cuses ; f & prepareDinner () | [
«abstractmn» cabs »  wabstractions
,,,,,,,,,,,,,,,, ??,P?FfacF!F’ﬂ’i,,,,,,«,«abstramon»,,,,,ﬁ'?i}i?,“ﬁ'?’!,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,
v «Pattern Instance» ' : '
= Command . «abstractions
«abstraction= ; I : ;
: . Command
. S Command [1] : ¢ Order

ConcreteCommand [1.*] : H%:LunchOrder DinnerOrder BeveragesOrder
Client [1] : & %:Customer
Invoker [1] : E+:Waiter
Receiver [1.%] : H%:CookingStaff Bartender
ConcreteCommandReceiver [1.%] : ./ #:lunchOrder dinnerQOrder beveragesOrder
CommandManager [1] : E[J
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Korak 3. Generisati, dopuniti i izvrsiti kod.

176

public class CookingStaff {
public void cookLunch() {
System.out.printIn(*’'Lunch is in progress!');

public void prepareDinner() {
System.out.printIn(’'Dinner is in progress!"™);
}

}

public class Bartender {
public void makeDrink() {
System.out.printIn(’'Beverage is in progress!™);
}

}

public interface Order {
public void execute();
¥

public class LunchOrder implements Order {
public CookingStaff receiver;
public CookingStaff getReceiver () {
return receiver;

public void setReceiver (CookingStaff receiver) {
this.receiver = receiver;
ks
//dopuniti metodu sa receiver.cookLunch()
public void execute() {
receiver.cookLunch();
hs

public LunchOrder (CookingStaff receiver) {
this.receiver = receiver;

¥
}
public class DinnerOrder implements Order {
public CookingStaff receiver;
public CookingStaff getReceiver () {
return receiver;

}

public void setReceiver (CookingStaff receiver) {
this.receiver = receiver;

3

//dodati reciver.prepareDinner()

public void execute() {
receiver.prepareDinner();

3

public DinnerOrder (CookingStaff receiver) {
this.receiver = receiver;

}
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public class BeverageOrder implements Order {
public Bartender receiver;
public Bartender getReceiver() {
return receiver;

public void setReceiver(Bartender receiver) {
this.receiver = receiver;

}

//dodati receiver._makeDrink()

public void execute() {
receiver.makeDrink();

}

public BeverageOrder(Bartender receiver) {
this.receiver = receiver;

}

public class Waiter {
private Order command;
public Order getCommand() {
return command;

public void setCommand(Order command) {
this.command = command;

}

//Mozemo dodati parametarski konstruktor
public void invokeCommand(Order command) {
command .execute();

public void invokeCommand() {
this.command.execute();
}
¥
//U okviru klase Customer mozemo dodati main() metodu
public class Customer {
public static void main(String[] args) {
CookingStaff aCookingStaff = new CookingStaff() ;
LunchOrder aLunchOrder = new LunchOrder (aCookingStaff) ;
Bartender aBartender=new Bartender();
BeverageOrder aBeverageOrder = new BeverageOrder(aBartender);
Waiter waiter = new Waiter();
waiter.setCommand(aLunchOrder);

waiter. invokeCommand();
waiter. invokeCommand(aBeverageOrder) ;

Rezultat izvrSavanja koda je:

Lunch is in progress!
Beverage is in progress!
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Zadatak 5-2. Primeniti Command obrazac na komandu butovanje (Booting) racunara.

Korisnik (User) preko Switch poziva izvrsava konkrentu komandu i to Restart ili
ShutDown. Ove konkretne komande izvrSava sam ra¢unar (Computer). Primeniti
obrazac projektovanja i prikazati finalni dijagram klasa.

Zadatak 5-3. Primeniti odgovarajudi obrazac na sistem za daljinsko upravljanje
svetlom i ventilacijom u kuci.

Kreirati aplikaciju za daljinsko automatsko upravljanje svetlom (Light) i ventilacijom
(Fan) u kuci. Light i Fan su klase koje ¢e izvrSavati slede¢e komande:

- Zaklasu Light: turnOn() i turnOff(). Metoda turnOn e ispisati,Light is on.; a metoda
turnOff,Light is off.

- Za klasu Fan: start() i stop(). Metoda start() ¢e prikazati,Fan started...", a stop() ,Fan
stopped.”

Klijent koristi daljinski za automatsko upravljanje kuénim resursima (HomeAutomation
Remote), na kome se izvrSava metoda buttonPressed(), koja poziva konkretne
komande, preko interfejsa HomeCommand, da preuzmu izvrSavanje (execute) zahteva
klijenta. Konkretne implementacije komandi su:

- StartFan prikazuje Starting Fan.

- StopFan prikazuje Stopping Fan.

- TurnOnLight prikazuje Turning on light.

- TurnOffLight prikazuje Turning off light.

Omoguciti klijentu da upali svetlo u dnevnoj sobi (livingRoomLight), a da ugasi u

spavacoj (bedRoomLight). Zatim da ukljuci ventilaciju u dnevnoj i spavacoj, a potom
da je zaustavi u obe prostorije.
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5.3. MEDIATOR

Mediator je obrazac koji smanjuje zavisnosti izmedu objekata, tako $to sprecava
njihovu direktnu komunikaciju, ve¢ se ta komunikacija odvija preko objekta posrednika
— Mediator. Uporedujudi sa realnim primerom, kao na primer, sa tornjem za kontrolu
saobracaja na aerodromima, ukoliko bi svi avioni medusobno kominicrali radi dogovora
oko redosleda sletanja, to bi stvorilo poprilican haos. Umesto toga avioni 3alju svoj
status kontroli leta, a oni im 3alju potvrdu o sletanju (Slika 68).

Slika 68. Mediator obrazac na primeru tornja za kontrolu leta.

ATC Mediator

-
- . g}f

U aplikaciji za ¢etovanje, gde postoji veliki broj u¢esnika, ne bi bila dobra ideja da se
svimedusobno povezu, jer bi broj konekcija samo rastao. Najbolje resenje je da postoji
hab (ChatRoom) gde ¢e se svi ucesnici povezati (Slika 69). Ovaj primer prikazuje kako
obrazac Mediator obezbeduje slabo povezanu komunikaciju svih instanci klase Users
koje su registrovane u okviru jedne instance klase Chatroom.

Slika 69. ChatRoom kao Mediator klasa.

a P
0 10:10
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Prema osnovnoj strukturi Mediator obrasca (Slika 70) moze se videti da Mediator
objekat enkapsulira znanje o interakciji grupe objekata i s obzirom da objekti ne
referenciraju direktno jedni druge, omoguceno je slabo povezivanje (loose coupling)
objekata.

Slika 70. Osnovna struktura Mediator obrasca (modifikovano sa Shvets, 2019).

Interfejs Mediator deklareise
metode komunikacije sa
kompomentama, koje cesto

ComponentA ukljuéuju samo jedan ComponentB
notifikacioni metod.
Komponente su razli¢cite —» - m: Mediator - m: Mediator <
klase koje saqrze <<interface>>
poslovnu logiku + operationA() . + operationB()
aplikacije. Svaka — J Mediator
komponenta ima
referencu ka mediatoru. + notify(sender)
ComponentC ~ ComponentD
—>» - m:Mediator | - m: Mediator [—
Komponente ne smeju + operationC() ConcreteMediator + operationD()
biti svesne drugih - J - - J
komponenti. Sve sto se - componentA -
vazno dogada kod njih, - componentB m.notify(this)
jedino se obavestava - componentC
mediator. ‘ - componentD "
if (sender == componentA) ~| + notify(sender) Foncrete MAef!?ator enkapsuIAirajuArveIacije
reactOnA() + reactOnA() izmedu razlicitih komponenti. Oni cesto
+ reactOnB() Cuvaju reference na sve komponente kojima
+ reactOnC() oni upravljaju, a ponekad i upravljaju
+ reactOnD() njihovim Zivotnim ciklusom.
—__ -

Neke osnovne karakteristike Mediator obrasca su:
+ objekti ne pamte reference jedni na druge

+ definise objekat koji enkapsulira nacin interakcije izmedu objekata, tj. sloZzena
interakcija objekata je centralizovana

+ objekti i mediator se mogu nezavisno menjati

* Vveze viSe-prema-vise su zamenjene vezama jedan-prema-vise $to olaksava
razumevanje i izmenu.

+ logika interakcije objekata je odvojena od njihovog individualnog ponasanja.

Klase koje ucestvuju u ovom obrascu su:

+ Mediator: definise interfejs za komunikaciju medu objektima klase Colleague
¢ ConcreteMediator: implementira mehanizme kooperativnhog ponasanja
+ Colleague: svaka Colleague klasa zna svoj Mediator objekat

+ ConcreteColleague: Svaka instanca klase Colleague komunicira samo sa svojim
posrednikom bez obzira da li komunicira sa drugim instancama.

180




Obrasci projektovanja ponasanja

Vezba 5-3. Primeniti Mediator obrazac na aplikaciju za upravljanje sletanjima aviona.

Kreirati aplikaciju za AirTrafficControl (ATC) koja ¢e upravljati sletanjima aviona.
Metode koje ¢e implementirati su: registerRunway (registrovanje piste), registerAircraft
(registrovanje aviona), isLandingOk (Boolean vrednost) i setLandingStatus (prihvata
boolean vrednosti statusa sletanja). Klase Aircraft i Runway komuniciraju preko ATC
klase, a nasleduju apstraktnu klasu Flight koja sadrzi metodu land(). Aircraft klasa sadrzi
jos jednu metodu getReady, u okviru koje se prikazuje spremnost aviona za sletanje. U
okviru klijent aplikacije, prikazati statuse getReady i land, aviona sparrow101, koji treba
da sleti na glavnu pistu (mainRunway).

Resenje vezbe:

«interface»
[ IATCMediator

= Flight # mediat

"2 registerRunway ()

@land () |. 1 1 ¥ registerAircraft ()
= T % isLandingOk ()

& setlandingStatus ()

- aircraft «abst%action»
ccaﬁstraction»
«abst“r‘a[tiun»

«abstractions .

S P Vo -
Sy «Pattern Instance» W
= Mediator

Mediator

: Mediator [1] : E#:1ATCMediator |
: ConcreteMediator [1] : E4:ATCMediator
: Colleague [1] : E#:Flight :
" [concreteColleague [1.%] : E¢:Aircraft Runway | ./

//Interfejs IATCMediator

public interface IATCMediator {
public void registerRunway(Runway runway) ;
public void registerAircraft(Aircraft aircraft);
public boolean isLandingOk();
public void setLandingStatus(boolean status);
public void notify(Flight colleague);

}

//apstraktna klasa Flight komande
public abstract class Flight {
protected IATCMediator mediator;
public IATCMediator getMediator() {
return mediator;

}
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public void setMediator(lIATCMediator mediator) {
this.mediator = mediator;

hs
public Flight(l1ATCMediator mediator) {
super(Q);
this.mediator = mediator;
s

public abstract void land(Q);
}

public class Aircraft extends Flight {
private IATCMediator atcMediator;
public Aircraft(l1ATCMediator mediator, IATCMediator atcMediator)

super(mediator);
this.atcMediator = atcMediator;
¥
@Override
public void land(Q) {
iT (atcMediator.isLandingOk()){
System.out.printIn(*'Successfully landed.™);
atcMediator.setLandingStatus(true);
¥
else
System.out.printIn("Waiting for landing™);

public void getReady() {
System.out.printIn(*'Ready for landing.");
}
}

public class Runway extends Flight {

private IATCMediator atcMediator;

public Runway(l1ATCMediator atcMediator) {
super(atcMediator);
this.atcMediator = atcMediator;
atcMediator.setLandingStatus(true);
¥

@0verride

public void land(Q) {
System._out.printIn(‘'Landing permission granted.');
atcMediator.setLandingStatus(true);

}

public class ATCMediator implements IATCMediator {
private Aircraft aircraft;
private Runway runway;
private boolean land;
//getters and setters
public Aircraft getAircraft() {
return aircraft;

}
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public

}
public

}
public

}
public

}
public

}

public

public

public

public

}
}

void setAircraft(Aircraft aircraft) {
this.aircraft = aircraft;

Runway getRunway() {
return runway;

void setRunway(Runway runway) {
this.runway = runway;

boolean isLand() {
return land;

void setLand(boolean land) {
this.land = land;

public void registerRunway(Runway runway) {
this.runway= runway;

void registerAircraft(Aircraft aircraft) {
this.aircraft=aircraft;

boolean isLandingOk() {
return land;

void setlLandingStatus(boolean status) {
land=status;

void notify(Flight colleague) {
iT (colleague instanceof Aircraft) {
} else if (colleague instanceof Runway) {

}

public class Client {

public

}

I1zlaz:

static void main(String[] args) {

IATCMediator atcMediator = new ATCMediator();

Aircraft sparrowl01 = new Aircraft(atcMediator, atcMediator);
Runway mainRunway = new Runway(atcMediator);

atcMediator.registerAircraft(sparrowl0l);
atcMediator.registerRunway(mainRunway) ;
sparrowl0l.getReady();

mainRunway. land();

sparrowl0l.land();

Ready for landing.
Landing permission granted.
Successfully landed.
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Zadatak 5-4. Primeniti Mediator obrazac na aplikaciju za ¢etovanje.

Chatroom je centralno mesto kroz koje tece svaka vrsta komunikacije izmedu
korisnika (Users).

5.4. MEMENTO

Memento obrazac omogucava da se, bez narusavanja enkapsulacije, hvata i ¢uva
interno stanje objekta kako bi ono kasnije moglo biti vraceno u sacuvano stanje. Ovaj
obrazac se koristi kada je potrebno da objekat vratimo u neko od njegovih prethodnih
stanja, na primer, kada korisnik zahteva ,undo” operaciju nad objektom.

Memento ima sledece ciljeve:
+ dasacuva bitna stanja sistemski klju¢nog objekta

+ da odrzi enkapsulaciju klju¢nog objekta.

Osnovni elementi, odnosno klase i/ili objekti koje u¢estvuju u ovom obrascu su
(Slika 71):

+ Originator - ova klasa predstavlja objekat cije stanje Zelimo da sa¢uvamo. Origi-
natorima informaciju o svom trenutnom stanju i moze kreirati objekat Memento
koji sadrzi snimak tog stanja. Koristi Memento da povrati svoje unutrasnje stanje.

+ Memento - Memento je objekat koji cuva interno stanje objekta klase Originator
od neZeljenog menjanja. Memento treba da sa¢uva dovoljno podataka o stanju
objekta Originator kako bi kasnije mogao da povrati njegovo prvobitno stanje.

+ Caretaker - ova klasa je odgovorna za ¢uvanje Memento stanja objekata. Caretaker
moze Cuvati vise Memento objekata kako bi mogao vratiti Originator klasi prethodna
stanja. On takode pruza interfejs preko kojeg Originator moze zatraZiti povrat stanja
iz Memento objekata. Nikada ne ispituje niti otvara sadrzaj Memento objekta.



Obrasci projektovanja ponasanja

Slika 71. Odnos izmedu osnovnih objekata Memento obrasca.

caretaker | |

originator |

]: createMementoO:MemePto

*-—————— T

?: restoreState(m:Mement{?

«Create message»
1.1: createMemento
memento

o .._>|

|
i

.2: setState(s:unt):void

) void

|
|
|
3.1: getState() : int |

1

Postoje tri moguce vrste implementacija Memento obrasca i to:

+ Implementacija zasnovana na ugnjezdenim klasama (I/mplementation based on
nested classes) — predstavlja klasi¢nu implementaciju podrzanu od strane mnogi
popularnih programskih jezika (npr. C++, C#, Java).

Slika 72. Osnovna struktura Memento obrasca zasnovana na ugnjezdenim klasama
(modifikovano sa Shvets, 2019).

|
|
|
|
|
| - state
i
|
|
|
|
|
|
:

Memento je objekat koji deluje kao snimak stanja
klase Originator. Uobic¢ajena je praksa da Memento

bude nepromenljiv i po
putem konstruktora.

datke prebaci samo jednom,

Originator

|- --» -state

Caretaker

+ save(): Memento
+ restore(m: Memento)

Klasa Originator moze
da proizvede snimke
svog sopstvenog stanja,
kao i da po potrebi vrati
stanje iz snimka.

+ Memento(state)

+ getState()

Memento klasa je
ugnjezdena unutar
Originator klase, $to
omogucava Originator klasi
pristup atributima i
metodama mementa, iako
su privatni podaci.

- history: Memento [ ]

+ doSomething()

o

'
'
i
'
L - originator
'
i
| + undo()

m = history.pop() .
originator.restore(m) '

m = originator.save() -

history.push(m) -

// originator.change()

Caretaker zna ne samo kada i

zasto je potrebno snimiti

stanje Originator klase, vec i

kada je potrebno povratiti

njeno stanje.

. Prati sitoriju Originator
klase tako $to ¢uva puno
memento objekata.

Kada je potrebno povratiti
istoriju, ova klasa vadi
poslednji memento objekat
iz steka i prosleduje metodi
restore(), Originator klase.
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+ Implementacija zasnovana na posredni¢kom interfejsu (Implementation based
on an intermediate interface) - ova alternativna implementacija je zgodna za
programske jezike koji ne podrzavaju ugnjezdene klase (npr. PHP).

Slika 73. Osnovna struktura Memento obrasca zasnovanog na posrednickom interfejsu (Shvets, 2019).

Caretaker
<<interface>>
P - originator
Memento B — history: Memento [ ]
+ undo()
- J - J
AN
. ) ("
Originator ConcreteMemento

- state - --»| -state

+ save(): Memento + Memento(state)

+ restore(m: Memento) + getState()

- J _ J

cm = (ConcreteMemento) m
state = cm.getState()

+ Implementacija sa jo$ strozijom enkapsulacijom (Implementation with even
stricter encapsulation) - ova implementacija je korisna kada striktno ne Zelite da
dozvolite drugim klasama da pristupe stanju Originator klase kroz Memento.

Slika 74. Osnovna struktura Memento obrasca zasnovanog na strozijoj enkapsulaciji (Shvets, 2019).

<<interface>> <<interface>> ) Caretaker
Originator |- . Memento < history: Memento [ ]
— history:
b— save(): Memento J b restore() )
+ undo()
AN AN NG J
ConcreteOriginator ConcreteMemento
- state <> _ (S)trél;_t;;nator
+ save(): Memento + Memento(originator, state)
C setState(state) j C restore() )

originator.setState(state)
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Osnovne karakteristike ovog obrasca su:

*

Ocuvanje enkapsulacije — Memento objekat ne otkriva detalje interne implementa-
cije Originator objekta iako se njegovo stanje ¢uva van njega. Pristup Memento
objektu je mogu¢ samo od strane Originator objekta.

Pojednostavljen dizajn Originator objekta — klijenti cuvaju stanje objekta kroz
Memento objekat.

Bolja skalabilnost - ¢uvanje stanja se prepusta klijentima omogucavajuci fleksi-
bilnost i bolju skalabilnost sistema.

Problemi sa velikim koli¢inama podataka - Koris¢enje Memento objekata moze
biti problemati¢no ukoliko je stanje Originator-a definisano velikom koli¢inom
podataka.

Poteskoce u ogranicavanju pristupa - U nekim programskim jezicima moze biti
tesko spreciti pristup internim strukturama Memento objekta od strane drugih
objekata u sistemu.

Vezba 5-4. Primeniti Memento obrazac na scenario ¢uvanja sadrzaja Artikla.

Klasa ArticleOriginator sadrzi dva atributa: id i content. Potrebno je sacuvati prethodne
vrednosti artikla u slu¢aju undo opcije.

Koraci re$enja ovog zadatka su:

klasama i prikazati veze.

( Korak 1. Prevu¢i Memento obrazac na dijagram klasa, dopuniti sa odgovarajuc¢im

U ovom primeru Main klasa ¢e imati ulogu Caretaker klase koja ce kreirati i vracati
memento objekte. Shodno tome popunjene su samo dve vrednosti pod Memento
obrascem i to:

*

*

Pod Memento tipa interfejs, unet je interfejs IArticleMemento

Pod Originator, uneto je ArticleOriginator.

Na osnovu unetih vrednosti izvrseno je povezivanje i prikazivanje svih relacija, kao
$to je prikazano na sledecoj slici.
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«interface»

& ArticleOriginator
& 1ArticleMemento [ -~ oorelisgn o

«abstraction: «abstraction:

\I «Pattern Instance» 'V
“ Memento
 Memento
: Memento [1] : JArticleMemento

: Originator [1] : EQ:;Ar‘ticleOriginator
", [Caretaker [0.1] : [

Na dijagramu je dodata klasa ArticleMemento koja implementira interfejs IArticle-

Memento. U okviru te klase dodata su dva polja: id i content, kao 5to je prikazano na
sledecoj slici.

«interface»

= ArticleOriginator
=l 1ArticleMemento [ - ----clsen

H ArticleMemento
Egid : Integer
Eg content : String

‘«abstractions <abstractions -

«Pattern Instance»
“* Memento

. Memento
Memento [1] : Ei4:|ArticleMemento

: Originator [1] : &%:ArticleOriginator
", Caretaker [0.1] : 5[]




Obrasci projektovanja ponasanja

( Korak 2. Izvrsiti, dopuniti kod i prikazati rezultate.

Prilikom generisanja koda, metode koje su kreirane po difoltu u ArticleQriginator
klasi su: createMemento() (kreira i cuva stanje objekta) i Restore(memento). Klasa Article-
Memento se ponasa kao zaklju¢ana kutija u koju moZze samo da upisuje i ¢ita Originator
klasa. Memento mora biti nepromenljiv/postojan objekat tako da niko ne moze da
promeni njegovo stanje, jednom kreirano. Caretaker ¢uva i vraca prethodno stanje
originator objekta. U ovom primeru Main klasa ¢e imati ulogu Caretaker klase koja ¢e
kreirati i vracati prethodno stanje memento objekta.

Generisani, izmenjen i dopunjen kod:

public interface lArticleMemento {

}

public class ArticleMemento implements lArticleMemento {
private long id;
private String content;
//getters and setters
public long getld() {
return id;

}

public void setld(long id) {
this.id = id;

}

public String getContent() {
return content;

}

public void setContent(String content) {
this.content = content;

¥

//constructor

public ArticleMemento(long id, String content) {
superQ;
this.id = id;
this.content = content;

¥

}

public class ArticleOriginator {
private long id;
private String content;

//getters and setters

public long getld(Q) {
return id;

}

public void setld(long id) {
this.id = id;

}
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public String getContent() {
return content;

public void setContent(String content) {
this.content = content;

s

//constructor

public ArticleOriginator(long id, String content) {
superQ);
this.id = id;
this.content = content;

}

public ArticleMemento createMemento() {
ArticleMemento m= new ArticleMemento(id, content);
return m;

public void restore(ArticleMemento m) {
this.id=m.getld();
this.content=m.getContent();

3
public String toString() {

return "Article [id = "+id+", content = "+content+ "]";
}

}

public class ClientMain {
public static void main(String[] args) {
ArticleOriginator a=new ArticleOriginator(l,"My Article™);
a.setContent(""ABC"); //original content
System.out.printin(a);

ArticleMemento m = a.createMemento(); //created immutable memento
a.setContent(*'123"); //changed content;
System.out.printin(a);

a.restore(m);

System.out.printin(a);//original content } }

}

Izlaz:

Article [id
Article [id
Article [id

1, content = ABC]
1, content =123]
1, content = ABC]

Zadatak 5-5. Primeniti Memento obrazac na sledeci scenario:

Kreirati aplikaciju sa undo funkcionalno$¢u, tako da ¢uva sva stanja objekta Zaposleni,
kako bi moglo da se povrati poslednje stanje tog objekta. Podaci koji se cuvaju o zapo-
slenom su id:int i salary:float. Primeniti implementaciju sa strozijom enkapsulacijom.
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5.5. STRATEGY

Strategy je tip obrasca ponasanja koji enkapsulira familiju algoritama i selektuje
jedan od njih tokom izvrsavanja programa.

Slika 75. Poredenje Strategy obrasca sa primerom iz realnog Zivota

4 N
TransportationToAirport Strategy

‘ T

| i G R i
=5 —0o ¢ My 5 ~o-

City bus Personal car Taxi

Concrete strategies (options)

Strategy obrazac se koristi kada imamo vise algoritama za odredeni zadatak i klijent
bira konkretni algoritam koji ¢e se koristiti u trenutku izvrdavanja programa. Primer
Strategy obrasca u realnom Zivotu bi bio, kada zahtevamo od developera da kreiraju
aplikaciju, ali nam nije vazno koji jezik ¢e koristiti. Jedan ¢e koristiti Javu, a drugi C#.
Prepustamo detalje oko prisanja koda developerima i svako od njih je primenio svoju
strategiju. U bilo kojoj fazi, developer moze da promeni svoju strategiju, odnosno da
piSe drugim jezikom.

Slika 76. Osnovna struktura Strategy obrasca (modifikovano sa Shvets, 2019).

~

!(Iasa Context Sadr?' referncli na Context <<interface>> Strategy interfejs je zajednicki za

jednu od konkretnih strategija i M

komunicira sa tim klasama jedino Strate sve konkretne strategije. On

; . - strategy gy deklarise metod koji klasa

putem interfejs klase Strategy. P .

Context koristi za izvrSavanje
+ setStrategy(strategy) + execute(data) strategije.
””” + doSomething()
U ¢ J

SRl strategy.execute()
Concrete Strategies implementira

Client kreira objekat odredene | | . N N
strategije i prosleduje je Conext Client razlicite alg?ntme nge»kIasa
klasi. Context klasa sadrzi metod Context moze da koristi.
setStrategy, koja omogucava klijentu | + execute(data) 1
da zameni strategiju. : - /)
str = new SomeStrategy()
context.setStrategy(str) Context poziva execute metod
context.doSomething() objekta strategije svaki put kada
zahteva izvr3avanje algoritma. Ona
ne zna koji tip strategije je
pokrenut ili kako je algoritam
izvrsen.

p ‘
ConcreteStrategies

/...

other = new OtherStrategy()
context.setStrategy(other)
context.doSomething()
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Klase i/ili objekti koje ucestvuju u ovom obrascu su:

+ Strategy: deklarise zajednicki interfejs za sve podrzane algoritme. Objekti klase
kontekst koriste ovaj interfejs da pozovu algoritme definisane ConcreteStrategy
familijom klasa.

+ ConcreteStrategy: implementira algoritam koristeci interfejs klase Strategy.

¢ Context: konfigurise se pomocu ConcreteStrategy objekata, ¢uva referencu na
objekat klase Strategy i moze da definise interfejs koji objektu klase Strategy
dozvoljava pristup podacima.

Vezba 5-5. Implementirati transakciju Plac¢anja koja koristi dve strategije: placanje

putem kreditne kartice ili putem PayPal sistema.

= Item = ShoppingCart - strategy «interfaces
— - - i P tStrat
Eup([ode : String Mﬂr@_ & addltem () L 1 = PaymentStrategy .
Eaprice : Integer * 1| & removeltem () & pay ()
&5 calculateTotal ()

#pay ()

& CreditCardStrategy

= PayPallStrategy

Egname : String
EgcardNo: String

Eg emailld : String
g password : String

«abstractions

Egcvv: String
& dateOfExpiry : String

«abstractions

Lo <abstractions
«abstraction»

\j «Pattern Instance» . ‘
> Strategy <r

i Strategy

: Strategy [1] : =2 #:PaymentStrategy
| [ConcreteStrategy [1.*] : E%:CreditCardStrategy PayPallStrategy
\ Context [1] : B #:ShoppingCart

public interface PaymentStrategy {
public void pay(Integer amount);
}

public class CreditCardStrategy implements PaymentStrategy {
private String name;
private String cardNo;
private String cvv;
private String dateOfExpiry;

public CreditCardStrategy(String cardNo,
dateOfExpiry,String name) {

String cvv, String

superQ);

this.cardNo = cardNo;

this.cvv = cvv;

this.dateOfExpiry = dateOfExpiry;
this.name = name;
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public void pay(Integer amount) {
System.out.printIn(amount+" paid with credit/debit card™);
}
}

public class paypalstrategy implements paymentstrategy {
private String emailid;
private String password;
// Generate getters and setters
public paypalstrategy(String emailid, String password) {
superQ);
this.emailid = emailid;
this.password = password;
}
public void pay(Integer amount) {
System.out.printIn(amount+" paid using paypal.™);
}
}

import java.util_.ArraylList;
import java.util_List;
public class ShoppingCart {
private PaymentStrategy strategy;
private List<ltem> items;
// Generate here getters and setters
//Generate constructors:
public ShoppingCart() {
this.items=new ArrayList<ltem>();
}
public ShoppingCart(List<ltem> items, PaymentStrategy strategy) {
super(Q);
this.items = items;
this.strategy = strategy;

public void addltem(ltem item) {
this.items._add(item);

public void removeltem(ltem item) {
this.items.remove(item);

}

public int calculateTotal() {
int sum=0;
for (ltem item:items){
sum+=item.getPrice();
}
return sumj;
}
public void pay(PaymentStrategy paymentMethod){
int amount=calculateTotal();
paymentMethod.pay(amount) ;
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public class Item {
private String upcCode;
private Integer price;
private ShoppingCart shoppingCart;
// Generate here getters and setters
public Item(String upcCode, int price) {
super();
this.price = price;
this.upcCode = upcCode;

}

public class Client {
public static void main(String[] args) {

ShoppingCart cart=new ShoppingCart();

Item iteml=new ltem(''1234",10);

Item item2=new ltem(*'5678",40);

cart.addltem(iteml);

cart.addltem(item2);

cart.pay(new PayPallStrategy("'myemail@example.com”, " mypwd™));
cart_pay(new CreditCardStrategy(''Simon Simeunovic', "12345
67890123456 ,"'786",""12/15"));

I1zlaz:

50 paid using PayPal.
50 paid with credit/debit card.

Vezba 5-6. Primeniti odgovarajudi obrazac na aplikaciju za upravljanje robotima.

Kreirati aplikaciju koja ¢e zadavati komande robotima, a koje upravljaju njihovim
ponasanjima. Ponasanje robota moze biti: Agressive, Defensive i Normal. Svaka od ovih
konkretnih ponasanja ¢e realizovati metodu moveCommand(), koja ¢e prikazati opis
ponasanja i vratiti odgovaraju¢u komandu:

¢ Zaagresivno ponasanje:

+ Opisje:Agressive Behaviour: if find another robot attack it!

« Komanda koja se izdaje je: 1

+ Zadefenzivno ponasanje:
+ Opisje:Defensive Behaviour: if find another robot run from it!

« Komanda koja se izdaje je: -1
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¢ Zanormalno ponasanje:

« Opis je:Normal Behaviour: if find another robot ignore it!
«  Komanda koja se izdaje je: 0

Klasa Robot sadrzi naziv robota, a metoda move prikazuje sledece: ,,Robot’s
name - Based on the current position, the behaviour object decides
the next move: //... send the command to mechanisms. The result
+command+ returned by behaviour object is sent to the movement

mechanisms for the robot "robot name"”.

Resenje:
] Robot - strateg «iEteeratfe»
54 name : String 1 1 bl
# move () # moveCommand () L
. = ) ~F. {:abstgactlon::
= DefensiveBehaviour = NormalBehaviour  AgressiveBehaviour
«abst"(action» -
«abstraction» «abstractions b
- ; «abstraction»
.................................... S S S
| «Pattern Instance» \A‘.
3 > Strategy v :
: i
| Strategy :

Strategy [1] : E¢:Behaviour

public interface Behaviour {
public int moveCommand();

}

public class Robot {
String name;
private Behaviour strategy;
//CGenerate getters and setters
public Behaviour getStrategy() {
return strategy;
¥
public void setStrategy(Behaviour strategy) {
this.strategy = strategy;
b
//Constructor
public Robot(String name) {
super(Q);
this.name = name;
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public void move() {

System.out.println(this.name + " - Based on the current
position, the behaviour object decides the next move: ™);
int command= strategy.moveCommand();

//... send the command to mechanisms
System.out.printIn(""\tThe result ""+command+"" returned by
behaviour object is sent to the movement mechanisms for the
robot ""+this.name+"".");

}
}

public class AgressiveBehaviour implements Behaviour {
public int moveCommand() {
System.out.printIn("\tAggressive behaviour: if find another
robot attack it!');
return 1;
}
}

public class DefensiveBehaviour implements Behaviour {
public int moveCommand() {
System.out.printIn("\tDefensive Behaviour: if find another
robot run from it!");
return -1;
}
}

public class NormalBehaviour implements Behaviour {
public int moveCommand() {
System.out.printIn("\tNormal Behaviour: if find another robot
ignore it!");
return O;
}
}

public class Client {
public static void main(String[] args) {

Robot rl=new Robot("'Big Robot™);
Robot r2=new Robot (‘'George v.2.1.");
Robot r3=new Robot(''R2');
rl._setStrategy(new AgressiveBehaviour());
r2._setStrategy(new DefensiveBehaviour());
r3.setStrategy(new NormalBehaviour());
rl.move(Q);
r2_move();
r3.move();
System.out.printIn(""\nNew behaviour: "+ "\n\n"George v.2.1."
becomes really mad because i1t"s always attacked by other
robots and R2 keeps it calm.\n");
rl.setStrategy(new DefensiveBehaviour());
r2._setStrategy(new AgressiveBehaviour());
rl.move(Q);
r2_move();
r3.move();
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1 Properties | ] Tasks | & Console 32 .l Bookmarks| [2{ Problems’ % % | G BB
<terminated> Client (23) [Java Application] C:\Program Files (x86\IBM\SDP\jdk\bin\javaw.exe (22 Nov 2020 18:29:14)
Big Robot - Based on the current position, the behawviour object decides the next move:

Aggressive behaviour: if find another robot attack it!

The result 'l' returned by behaviour object is sent to the movement mechanisms for the robot 'Big Robot'.
George v.2.1. - Based on the current position, the behaviour cbject decides the next move:

Defensive Behaviour: if find another robot run from it!

The result '-1' returned by behaviour cbject is sent to the movement mechanisms for the robot 'George v.2.1.°'.
R2 - Based on the current position, the behavicur object decides the next move:

Normal Behaviour: if find another robot ignore it!

The result '0' returned by behaviour object is sent to the movement mechanisms for the robot 'R2'.

New behaviour:
'George v.2.1."' becomes really mad because it's always attacked by other rcbots and R2 keeps it calm.

Big Robot - Based on the current position, the behawviour object decides the next move:

Defensive Behaviour: if find another robot run from it!

The result '-1' returned by behaviour object is sent to the movement mechanisms for the robot 'Big Robot'.
George v.2.l. - Based on the current position, the behaviour cbject decides the next move:

Lggressive behaviour: if find another robot attack it!

The result 'l' returned by behaviour object is sent to the movement mechanisms for the robot 'George v.2.1.'.
R2 - Based on the current position, the behavicur object decides the next move:

Normal Behaviour: if find another robot ignore it!

The result '0' returned by behaviour object is sent to the movement mechanisms for the robot 'R2'.

Zadatak 5-6. Kreirati aplikaciju koja omogucava korisniku da se poveze sa svojim
prijateljima putem SM (Social Media) platformi i to preko Instagram-a, Facebook-a

i LinkedIn-a. Korisnik ¢e proslediti ime prijatelja i zeljenu platformu, a aplikacija
Ce ga transparentno povezati. U sluc¢aju da korisnik bude Zeleo da prosiri broj SM
platformi, dodati ih bez degradiranja pocetnog dizajna aplikacije.
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5.6. TEMPLATE METHOD

Template Method definise redosled izvrsavanja seta metoda nekog konkretnog
algoritma. Ovaj obrazac dozvoljava potklasama da predefinisu odredene korake u
algoritmu, ali bez menjanja strukture tog algoritma. Na primer, na slici 77, generalizovana
klasa je radnik (Worker) u okviru koje se nalaze zajednitke metode za potklase vartogasci
(FireFighter), postari (Postman) i dr. U generalilzovanoj klasi se nalazi template metoda,
koja je nazvana DailyRoutine(), u okviru koje je definisan redosled izvrSavanja metoda:
getup(), eatBreakfast(), goToWork(), work(), returnToHome(), relax() i sleep(). Odredene
metode u potklasama mogu biti predefinisane, kao na primer, metoda work(), koja ¢e
pokazati kako radnici obavljaju svoj svakodnevni posao.

Slika 77. Primer Template Method obrasca.

( Worker h
+ DailyRoutine() All workers have
* getup() 77777
+ eatBreakfast()
+ goToWork()
+ work()
+returnToHome() Sub-classes override
+ relax() existing methods of the
+sleep() Y, template class.

5

4 )
FireFighter Lumberjack Postman Manager
+ work() + work() + work() + work() :
J N\ J + relax() |
—

Zamislite da razvijate data mining aplikaciju koja analizira dokumenta kompanije.
Korisnici ucitavaju razne formate dokumenata (pdf, doc, csv) i pokusavaju da
izvuku znacajne podatke u jedinstven format. Bilo koji dokument da je u pitanju,
aplikacija ¢e izvrsiti metode sledec¢im redosledom: openFile(path), extractData(file),
parseData(rawData), analyzeData(data), sendReport(analysis) i closeFile(file).
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Prva verzija aplikacije je radila jedino sa .doc fajlovima, a kasnije je trebalo uvesti i
ostale formate. U nekom trenutku ste uocili da sve tri klase imaju dosta sli¢cnog koda,
posebno za obradu i analizu podataka (Slika 78). U situacijama gde imamo veoma
veliku sli¢nost pokusacemo da pronademo resenje kako bi se smanjilo ponavljanje i
eventualna redundansa.

Slika 78. Problemi data mining aplikacije (Shvets, 2019).

\ \/ \/

N SR SRR
DocDataMiner CSVDataMiner PDFDataMiner

+ mine(path) + mine(path) + mine(path)

file = openFile(path) file = openFile(path) file = openFile(path)

rawData = extractDocData(file) rawData = extractCSVData(file) rawData = extractPDFData(file)
data = parseDocData(rawData) data = parseCSVData(rawData) data = parsePDFData(rawData)
analysis = analyzeData(data) analysis = analyzeData(data) analysis = analyzeData(data)
sendReport(analysis) sendReport(analysis) sendReport(analysis)
closeFile(file) closeFile(file) closeFile(file)

Sve zajednicke metode Cete staviti u apstraktnu klasu, dok ¢e potklase obezbediti
sopstvenu implementaciju ovih metoda. Apstraktna klasa deklariSe apstraktne metode
kao korake algoritma, kao i template metod koji poziva ove metode prema odredenom
redosledu.
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Slika 79. Redenje primenom template method obrasca (Shvets, 2019).

DataMiner
Template method —C +mine(path)
+ openFile(path) O-----
+ extractData(file)
Steps + praseData(rawData)

file = openFile(path)
rawData = extractData(file)

data = praseData(rawData)

+ analyzeData(data)

+ sendReport(analysis)
+ closefFile(file)

.

5

PDFDataMiner

J

+ openfFile(path)
+ extractData(file)
+ praseData(rawData)

analysis = analyzeData(data)
sendRepotr(analysis)
closeFile(file)

| Steps with default
implementation.

Bl PDF-related overrides.

+ closeFile(file)

Osnovna struktura Template method obrasca sadrzi (Slika 80):

+ Apstraktnu klasu (AbstractClass) deklariSse metode kao korake algoritma i
aktuelni template metod koji poziva ove metode prema odredenom redosledu.
Metode mogu biti deklarisane kao apstraktne ili mogu imati i neku difoltnu
implementaciju.

+ Konkretne klase (ConcreteClasses) mogu da predefinisu sve korake, ali ne moze
i sam template method.

Slika 80. Osnovna struktura Template method obrasca (Shvets, 2019).

( AbstractSlass
step1()
if (step2()) {
step3()
+templateMethod() | -_-__ }
+ step1() else {
+ step2() step4()
+ step3() }
+ step4
S p4() ? )
| |
(ConcreteCIass? (ConcreteCIass?
+ step3() + step1()
+ step4() + step2()
+ step3()
+ step4()
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Vezba 5-7. Primeniti Template method obrazac na aplikaciju za igranje igrica.

Kreirati aplikaciju za izgranje igrica. Korisnik moze da odabere igranje fudbala i
kriketa. Zajednicke metode kod ovih igrica, a koje moraju da se odigravaju prema tacno
utvrdenom redosledu, su: Initialize(), startPlay() i stopPlay().

= Game

®play ()

£ initialize ()
3 startPlay ()
& endPlay ()

 Cricket C Football :«abst:ractlon»

: «abstractions
«abstractions |

B R 5
- : «Pattern Instance» - -
v “> Template Method

. Template Method

: AbstractClass [1] : H4:Game
ConcreteClass [1.%] : E¢:Football Cricket

TemplateMethod [1] : € ¢:play '

PrimitiveOperation [1..%] : # *:initialize startPlay endPlay

public abstract class Game {
public final void play() {
initialize();
startPlay();
endPlay();

public abstract void initialize();
public abstract void startPlay();
public abstract void endPlay();
}
public class Football extends Game {
public void initialize() {
System.out.printIn(""Football Game Initialized! Start
playing.");
}
public void startPlay() {
System.out.printIn(""Football Game Started. Enjoy the game!');
}

public void endPlay() {
System.out.printIn('Football Game Finished!™);
}




OBRASCI PROJEKTOVANJA SOFTVERA

public class Cricket extends Game {
public void initialize() {
System.out.printIn(’’*Cricket Game Initialized! Start playing.');

public void startPlay() {
System.out.printIn('Cricket Game Started. Enjoy the game!');

}
public void endPlay() {

System.out.printIn("'Cricket Game Finished!");
}

}

public class Client {
public static void main(String[] args) {
Game game = new Cricket();

game.playQ;
System.out.printin(Q);
game=new Football();

game.playQ;

Rezultat:

Cricket Game Initialized! Start playing.
Cricket Game Started. Enjoy the game!
Cricket Game Finished!

Football Game Initialized! Start playing.
Football Game Started. Enjoy the game!
Football Game Finished!

Zadatak 5-7. Primeniti Template method obrazac na razli¢ite nacine porucivanja robe,
a koji prate istu proceduru porucivanja.

Klijent moze da poruci robu bilo u prodavnici (StoreOrder) ili onlajn (NetOrder). Proces
porucivanja (OrderProcess), bez obzira da li je onlajn ili u prodavnici, prolazi istim
redosledom kroz sledece korake:

1. Korisnik selektuje proizvode koje zeli da doda u svoju $oping korpu (metoda:
doSelect)

2. Korisnik realizuje plac¢anje (metoda: doPayment)

3. Ukoliko je proizvod poklon, on ce biti posebno upakovan (metoda: giftWrap)

4. Nakon uspesno realizovane transakcije placanja, proizvodi su spremni za isporuku
(metoda: doDelivery)

Prikazati odgovarajuce izlaze za oba nacina porucivanja.
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5.7. VISITOR

Visitor obrazac se koristi kada je potrebno izvrsiti operacije nad grupom sli¢nih
vrsta objekata. Primenom ovog obrasca te operacije se izmestaju iz objekata i stavljaju
u posebnu klasu koja se zove Visitor. Na primer, klijenti taksi usluga su sli¢ni objekti
jer zahtevaju od taksi vozila da ih preveze sa jedne na drugu destinaciju (Slika 81). Te
zajednicke metode objekta klijenti, se izvlace iz klijenta i stavljaju u posebnu tzv. Visitor
klasu i u ovom primeru to je taksi vozilo. Taksi preuzima ulogu posetioca (Visitor) i prevozi
klijenta do zeljene destinacije. Medutim da bi se metode Visitor klase realizovale, klijent
prethodno mora da prihvati uslugu (metoda acceptVisitor).

Slika 81. Primer Visitor obrasca na realnom primeru.

ﬂﬁ

NP} o
\| - HTAX] -
Cab company
dispatcher Customer Taxi
Object structure is Concrete element of Visitor
list of Customers Customers list
SendCab() -
(AcceptAVisitor)
Enter(Cab)

(VisitCustomer)

__Transport(Customer)

Visitor obrazac se koristi kada je neophodno da izvr§imo operaciju nad grupom
sli¢cnih objekata. Uz pomoc Visitor obrasca operativnu logika se premesta sa objekata
na tzv. Visitor klasu. Osnovna struktura je prikazana na slici 82.
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Slika 82. Osnovna struktura Visitor obrasca (modifikovano sa Shvets, 2019).

Interfejs Visitor deklareise
skup “visiting” metoda koje

<<interface>>

<<interface>>

Visitor

kao argumente uzimaju
konkretne elemente.

Svaki konkretni posetilac

+ visit(e: ElementA)
+ visit(e: ElementB)

ConcreteVisitors

Element

+ accept(v: Visitor)

ZN

(ConcreteVisitors)
implementira nekoliko

verzija istog ponasanja,
prilagodenih razli¢itim

klasama konkretnih
elemenata.

ElementA |-
9 .
+ visit(e: ElementA) +featureA)
+ visit(e: ElementB) + accept(v: Visitor)

// Visitor method know the

ElementB

// concrete type of the

// element it works with.
e.featureB()

Client

+ featureB()
+ accept(v: Visitor)

—

element. accept(new ConcreteVisitor())

Interfejs Element deklarise
metod za “prihvatanje”
posetilaca. Ova metoda
treba da ima jedan
parametar koji je opisan
tipom interfejsa posetioca.

Svaki konkretni element
mora da implementira
“acceptance” metodu
(metodu prihvatanja).
Svrha ove metode je
preusmeravanje poziva na
metodu odgovarajuceg
posetioca koja odgovara
trenutnoj klasi elemenata.

Vezba 5-8. Kreirati aplikaciju jedne online prodavnice koja svojim potrosac¢ima zeli

da omoguci pregled svojih porucenih proizvoda i ukupnu cenu porucene robe.

Kreirati dva konkretna elementa:

+ Knjiga - koja ima attribute ISBN i cena;

+ Voce - koje ima attribute naziv, tezina i cena po kg.

Kreirati jednu implementaciju Visitor interfejsa pod nazivom ShoppingCartVisitorimpl

u okviru koje ¢e se:

+ proveravati cena knjige i ukoliko je cena veca od 50e, primeniti popust od 5e.

+ zakupljeno voce ¢e se izraCunatii prikazati vrednost (teZina * cena po kg) i naziv voca.
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sinterfaces o sinterfaces
ShoppingCartVisitor ItemElement

wUsEr

- .

= ShoppingCartVisitorimpl __-ll_-lsef _______ i = Book | Eg pricePerkg : Integer
[5g price : Integer [Eg weight : Integer
- [Eg isbnMurnber : String o [Cg name : String
ssbstyactions sabstractions  ceoeoooeooooeeoiroe wuser

cabstractione «abstiactions

__________________________________________________

<, «Pattern Instances W S
= Visitor LT
-------- -: Visitor |
: Visitar [1]: i 4::5hoppingCartVisitor st

ConcreteVisitor [1..% E@- ShoppingCartVisiterlmpl

: Element [1]: = ¢:ltemElement
" [ConcreteElement [1.]: = %::Book Fruit

public interface ItemElement {
public int accept(ShoppingCartVisitor shoppingCartVisitor);
}

public class Book implements ItemElement {
private int price;
private String isbnNumber;
//create constructors
// create getters and setters
//@0verride
public int accept(ShoppingCartVisitor visitor) {
return visitor.visit(this);
}

}

public class Fruit implements ItemElement {
private int pricePerKg;
private int weight;
private String name;
// create constructors
// create getters and setters
//@0verride
public int accept(ShoppingCartVisitor visitor) {
return visitor.visit(this);
}

}
public interface ShoppingCartVisitor {
public int visit(Book book);
public int visit(Fruit fruit);
}
public class ShoppingCartVisitorimpl implements ShoppingCartVisitor {
public int visit(Book book) {
int cost=0;
//apply 5e discount if book price is greater than 50
if (book.getPrice()>50){
cost=book.getPrice()-5;
}

else
cost=book.getPrice();
System.out.printIn("'Book ISBN:: "+book.getlsbnNumber()+"




OBRASCI PROJEKTOVANJA SOFTVERA

cost = "+cost);
return cost;

public int visit(Fruit fruit) {
int cost=fruit.getPricePerKg()*fruit.getWeight();
System.out.printIn(fruit.getName()+" cost = "+cost);
return cost;
}
}

public class Client {
public static void main(String[] args) {
ItemElement[] items = new ItemElement[] {
new Book(''1234",20),
new Book(*'5678",100),
new Fruit(*'Banana",2,10),
new Fruit(Apple™,5,5)

int total=calculatePrice(items);
System.out.printin(*Total Cost = "+total);
}
private static int calculatePrice(ltemElement[] items) {
ShoppingCartVisitor visitor = new ShoppingCartVisitorimpl();
int sum=0;
for(l1temElement item:items){
sum=sum+item.accept(visitor);

ks
return sum;
3
hs
Rezultat:
Book ISBN :: 1234 cost = 20
Book ISBN :: 5678 cost = 95

Banana cost = 20
Apple cost = 25
Total Cost 160

Zadatak 5-8. Primeniti obrazac na aplikaciju za servisiranje vozila. Svako vozilo (Car, Van,
Motorbike) je poseceno od strane inspektora (Vehiclelnspector) koji vrsi inspeciju (Vehicle-
Inspection) i izraCunava servisnu naknadu za svako vozilo i ukupne troskove servisiranja.

Klasa Carima atribute color i manufacturingDate. Klasa Van ima atribute storageCapacity
i numberOfDoors, a Motorbike ima atribute engineCapacity i brand.

Kada inspektor poseti automobil (Car) proverava da li je boja crna i ukoliko jeste naknada
za usluge je 100, u suprotnom je 50. Ispisati naknadu za svaki poseceni automobil.

Kada inspektor poseti kombi (Van) i ukoliko je broj vrata veci od 4, naknada za usluge

je 500, a u suprotnom je 100. Prikazati naknadu za kombi.

Kada inspektor poseti motor (Motorbike) i ukoliko je kapacitet motora vedi ili jednako
200, naknada je 200, a u suprotnom je 50. Prikazati naknadu za motor.

Instancirati vozila sa Zeljenim atributima i prikazati ukupan iznos naknada za posec¢ena vozila.
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5.8. CHAIN OF RESPONSIBILITY

Lanac odgovornosti (Chain of responsibility) je obrazac koji omogucava prosledivanje
zahteva duz lanca rukovaoca. Nakon prijema zahteva, svaki rukovaoc odlucuje da li
Ce ga obraditi ili proslediti slede¢em rukovaocu u lancu. Na primer, u procesu obrade
i filtriranja emailova (Slika 83), potrebno je sve pristigle emailove klijenata proslediti
direktno odgovornoj osobi, npr. emailove vezano za zalbe je potrebno proslediti pravnim
sluzbama, spam emailove je potrebno brisati itd.

Slika 83. Rukovanje pristiglim e-mailom kroz lanac rukovaoca.

Mail Spam Mail Fan Mail Complaint Mail New Location
Request Handler Handler Handler Mail Handler

= 4 @& B %

N||a“ d Forwarding Forwarding Forwarding
Delete to CEO to Legal to Business

Department Development
Team
- e 15 vic)

Zamislite da razvijate onlajn sistem za porucivanje. Prvi korak je da ogranicite pristup
tako da samo autentifikovani korisnici mogu kreirati porudzbine, a administratori da
imaju potpuno pravo pristupa. Ukoliko kredencijali nisu korektni, nema razloga da se
nastavi dalje (Authentication i Autorization) (Slika 84).

Slika 84. Primer rukovaoca autentikacije i autorizacije u sistemu za porucivanje.

Authentication +
Authorization

&3~

© Ordering
System
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Nakon nekog vremena, dobili ste zahtev da ne prosledujete sirove podatke direktno
u sistem za porucivanje, stoga ste dodali jos jedan korak validacije (validation) odnosno
¢iS¢enja podataka. Nakon toga, primetili ste da je sistem ranjiv na brute force napade
(napadi sa uzastopnim pokusavanjem), te ste dodali jos jedan korak koji filtrira
ponavljajué¢e neuspesne zahteve za logovanjem koji dolaze sa iste IP adrese. Potom
je predlozeno da se sistem moze ubrzati vra¢anjem kesiranih rezultata ponavljajucih
zahteva koji sadrze iste podatke (caching) (Slika 85).

Slika 85. Primer dodavanja lanaca rukovaoca zahteva u sistemu za porucivanje.

Authentication + Authorization +
Validation + Caching +...

D=~
080
Y

R + © Ordering
eques System

®

Resdenje ovog problema lezi u primeni obrasca Chain of responsibility koji pretvara
odredena ponasanja sistema u samostalne rukovaoce (Handlers) koji su povezani u lanac.
U ovom primeru svaka provera treba da se izdvoji u svoju klasu sa jednom metodom
koja vrsi konkretnu proveru. Zahtev, zajedno sa podacima, prosleduje se ovoj metodi
kao argument. Svaki rukovaoc u lancu sadrzi polje za ¢uvanje reference na sledeceg
rukovaoca u lancu. Zahtev putuje kroz lanac sve dok ga neki od rukovaoca ne obradi
(Slika 86).

Slika 86. Primer kreiranja lanaca rukovaoca zahtevima aplikacije za porucivanje.

Chain of Responsibility

| @ ©- Ordering
. Handler H Handler )—:>

® ®
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Osnovna struktura obrasca Chain of Responsibility je prikazana na slici 87.

Slika 87. Osnovna struktura Chain of Responsibility obrasca (modifikovano sa Shvets, 2019).

<<interface>>
Handler je zajednicki interfejs za sve konkretne Handler Client Client moze samo

rukovaoce (Concrete Handlers). jedanput sastaviti

Obi¢no sadrzi samo jednu metodu za + setNext(h: Handler) j lance.
rukovanje zahtevima (handle(request)), ali + handle(request)
ponekad moze imati i drugu metodu za h1 = new HandlerA(
podesavanje slede¢eg rukovaoca u lancu Z h2 = new HandlerB()
(setNext()). : h3 = new HandlerC()
- h1.setNext(h2)
BaseHandler 7/2.setNext(h3)
Base Handler je opciona klasa u koju mozete h1'.'h'and|e(request)
staviti zajednicki kod za sve rukovaoce. - next: Handler
. Obicno ova klasa definise polje za cuvanje
reference na narednog rukovaoca. + setNext(h: Handler) ~ if (next = null) Concrete Handlers sadrze
Klijenti mogu da naprave lanac tako sto ce +handle(request) O- - =~ | next.handle(request) kod za obradu zahteva.
prosledivati rukovaoca bilo konstruktoru ili Nakon prijema zhteva,
set metodama prethodnog rukovaoca. svaki rukovaoc mora
Klasa takode moze implementirati odluciti da li ¢e ga
podrazumevano (difoltno) ponasanje . obradivati ili proslediti duz
rukovaoca, npr. moze proslediti ConcreteHandler Titeztrhmeli(eguesi) lanca. Oni su obi¢no

/...
H Yelse {
parent::handle(request)

izvravanje na sledeceg rukovaoca nakon
provere njegovog postojanja.

samostalni i nepromenljivi,
a sve potrebne podatke
prihvataju pomocu
konstruktora.

+ handle(request) O ~ -

Vezba 5-9. Primeniti obrazac Chain of Responsibility na sistem za odobravanje

odsustva zaposlenih.

Kreirati aplikaciju za odobravanje zahteva za odsustvo zaposlenih, tako $to ¢e se
zahtev na osnovu broja dana odsustva, nivoa zaposlenog i razloga za odsustvo, proslediti
odgovarajucoj osobi i to rukovodiocu tima (TeamLeader), vodi projekta (ProjectLeader),
HR-u ili menadzer. Ukoliko zaposleni zatrazi odsustvo u trajanju od 7 ili manje dana,
voda tima Ce resiti taj zahtev. Medutim, pre nego $to odobri zahtev voda tima proverava
nivo zaposlenog. Ako je nivo zaposlenog u prihvatljivom opsegu, tada ¢e voda tima
odobriti zahtev za odsustvo.

Ako zaposleni zatrazi odsustvo u trajanju od 14 ili manje dana, voda tima ne moze
da odgovori na taj zahteyv, jer ima ovlas¢enje da odobri samo odsustvo do 7 dana. U
tom slucaju zahtev ce biti prosleden vodi projekta, koji ima ovlasé¢enje da obradi taj
zahtev. Zatim ¢e zapoceti proces odobravanja koji je isti kao prethodni.

Ako zaposleni zahteva do 21 dan, ljudski resursi ¢e se pobrinuti za to, a ako je vise od
21 dana, menadzer e to resiti. Kada obraduju zahtev, proverice da li je razlog redovan,
kritican ili poseban. Onda ¢e na osnovu tih ¢injenica odobriti ili odbiti zahtev.
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H Leave
[5G numOfDays
= LeaveHandler s empTier
T E@reason
& applyleave ()
/ / t\\"“‘w@!}_ﬂl’&lt‘tit}ﬂ»
«enumerations
= TeamLeader =] Manager = HR =] ProjectLeader ; ReasonType
= REGULAR
o - - ; . = CRITICAL
i abstraction: «abstraction» .
«abstractions s ; «abstraction» - = SPECIAL
e — e e S
. Y «Pattern Instance» [
= Chain of Responsibility £

. Chain of Responsibility

: Handler [1] : &%:LeaveHandler

ConcreteHandler [*] : =%:Teamleader ProjectLeader HR Manager
HandleRequest [*] : # ¢:applylLeave

public class Leave {
private int numberOfDays;
private int empTier;
private ReasonType reason;

public Leave(int numberOfDays, int empTier, ReasonType reason) {
this.numberOfDays = numberOfDays;
this.empTier = empTier;
this.reason = reason;

}

public int getNumberOfDays() {
return numberOfDays;

}

public int getEmpTier() {
return empTier;

}

public ReasonType getReason() {
return reason;
}
}

public enum ReasonType {
REGULAR,CRITICAL,SPECIAL

}

public abstract class LeaveHandler {
protected LeaveHandler superVisor;
public void setSuperVisor(LeaveHandler superVisor) {
this.superVisor = superVisor;

}

public abstract String applyLeave(Leave leave);
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public class TeamLeader extends LeaveHandler {
@Override
public String applyLeave(Leave leave) {
//"reasonType" is not going to be consider under TeamLeader &
ProjectlLeader
//Team Leader can approve up to 7 days, otherwise it will pass
to the Project Leader
if(leave.getNumberOfDays() <= 7){
//Employee tier should be 4 or above to get approved
if(leave.getEmpTier() <= 4){
return "Your leave days has been APPROVED by TeamLeader';
Yelse{
return "You employee Tier level is too low for request "
+ leave.getNumberOfDays() + " days";
}
Yelse{

return superVisor.applyLeave(leave);
}

}
}

public class ProjectLeader extends LeaveHandler {
@Override
public String applyLeave(Leave leave) {
//"reasonType" is not going to be consider under TeamLeader &
ProjectlLeader
//Project Leader can approve up to 14 days, otherwise it will
pass to the HR
if(leave.getNumberOfDays() <= 14){
//Employee tier should be 3 or above to get approved
if(leave.getEmpTier() <= 3){
return "Your leave days has been APPROVED by Project Leader™;
Yelse{
return "You employee Tier level is too low for request
+ leave.getNumberOfDays() + " days";

}
Yelse{
return superVisor.applyLeave(leave);
}
}
}

public class HR extends LeaveHandler {
@Override
public String applyLeave(Leave leave) {
//HR can approve up to 21 days, otherwise it will pass to the Manager
if(leave.getNumberOfDays() <= 21){
//Employee tier should be 3 or above & reason type should
not be "Regular™ to get approved
if(leave.getEmpTier() <= 3 && !leave.getReason().-
equals(ReasonType.REGULAR)){
return "Your leave days has been APPROVED by HR™;
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Yelse{
return "Your leave request has been DENIED by HR™;
}
Yelse{
return superVisor.applyLeave(leave);
}
}
}
public class Manager extends LeaveHandler {
@0override
public String applyLeave(Leave leave) {
//0nly Manager has the authority to approve more than 21 days
iT (leave.getNumberOfDays() > 21) {
//Employee tier should be 2 or above & reason type should be
"Special™ to get approved
if (leave.getEmpTier() <= 2 && leave.getReason().
equals(ReasonType.SPECIAL)) {
return "Your leave days has been APPROVED by Manager";
}
}
return "Your leave request has been DENIED by Manager';
}
}

public class LeaveRequestApp {
public static void main(String[] args) {

TeamLeader teamLeader = new TeamLeader();
ProjectLeader projectLeader = new ProjectLeader();
HR hr = new HRQ;

Manager manager = new Manager();

teamLeader .setSuperVisor(projectlLeader);
projectlLeader.setSuperVisor(hr);
hr.setSuperVisor(manager) ;

Leave leavel = new Leave(5,4, ReasonType.REGULAR);
System.out.printIn(teamLeader.applyLeave(leavel));

Leave leave2 = new Leave(5,5, ReasonType.REGULAR);
System.out.printin(teamLeader.applylLeave(leave2));

Leave leave3 = new Leave(12,3, ReasonType.REGULAR);
System.out.printin(teamLeader.applyLeave(leave3d));

Leave leaved4 = new Leave(18,2, ReasonType.CRITICAL);
System.out.printIn(teamLeader.applyLeave(leaved));

Leave leave5 = new Leave(18,2, ReasonType.REGULAR);
System.out.printin(teamLeader.applyLeave(leaveb));

Leave leave6 = new Leave(30,2, ReasonType.SPECIAL);
System.out.printin(teamLeader.applyLeave(leave6));
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I1zlaz:

Your leave days has been APPROVED by TeamlLeader

Your employee Tier level is too low for request 5 days
Your leave days has been APPROVED by Project Leader
Your leave days has been APPROVED by HR

Your leave request has been DENIED by HR

Your leave days has been APPROVED by Manager

Zadatak 5-9. Primeniti obrazac Chain of Responsibility na aplikaciju za obradu i
filtriranje pristiglih emailova klijenata.

Kreirati aplikaciju koja ¢e sve pristigle email-ove klijenata proslediti direktno
odgovornoj osobi. Npr. email-ove vezano za Zalbe je potrebno proslediti pravnoj
sluzbi, spam email-ove je potrebno brisati itd. Kreirati cetiri lan¢ana rukovaoca i
to SpamHandler, FanHandler i ComplaintHandler. Svaki lanac rukovaoca proverava
predmet e-maila i u skladu s tim ¢e ili obraditi zahtev ili ga proslediti sledecem
rukovaocu (metoda: forwardMail()).
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5.9. OBSERVER

Observer (posmatrac) je obrazac ponasanja koji omogucava da se definise mehanizam
automatskog obavestavanja vise zainteresovanih klasa o svim promenama koje se
desavaju sa klasom koju posmatraju.

Zamislite da imate dva tipa objekata: Klijent i Prodavnicu. Klijent je veoma zaintere-
sovan za odredeni brend proizvoda (npr. novi model iPhone), koji bi uskoro trebao da
se nade u prodavnicama. Jedno resSenje je da klijent posecuje ¢esto prodavnicu. Drugo
reSenje je da prodavnica 3alje tonu e-mailova (5to se moze smatrati spamom) kako bi
obavestio klijente svaki put kada u prodavnicu stigne neki novi proizvod.

Observer obrazac predlaze da se uvede neki sistem pretplate na obavestenja za
posmatrace, gde oni u svakom trenutku mogu da se odjave (Slika 88).

Slika 88. Primer Observer obrasca na primeru Publisher-Subscriber (Shvets, 2019).

) 4 .
, ey, sing me Publisher
Subscriber up, please!
- subscribers[]
Subscriber Ve tool + addSubscriber(subscriber)
' + removeSubscriber(subscriber)
\_ J

something has just
happened to me.

+ update()

@)
! Subscriber
. + update() |
1 %} :
Publish ) : E
ublisher -~ - ] !
e ‘ Subscriber !
- subscribers[ ] ! E
+ .notifySubscribers() . + update() :
J - :
Guys, | just want | '
to let you know that . . '
e ' Subscriber '
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Osnovna struktura Observer obrasca, sa objasnjenima njegovih osnovnih elemenata
je prikazana na slici 89.

Slika 89. Osnovna struktura Observer obrasca

Kada se dogodi novo dogdaj, klasa
Publisher polazi kroz listu
pretplatnika i poziva metode

notifikacije opisanih u interfejsu Interfejs Subscriber deklarise interfejs notifikacije.
Subscriber. U vecini slucajeva sastoji se samo od jedne
Ve ~N update() metode. Update metod moze da sadrzi
. nekolko parametara koji omogucavaju klasi
Publisher Publisher da proslesuje detalje o dogadaju.

- subscribers: Subscriber [ ]

- mainState
foreach (s in subscribers) Subscriber

s.update(this)

<<interface>>

+ subscribe(s: Subscriber) + update()
+ unusubscribe(s: Subscriber) upaa

mainState = newState + notifySubscribers() ~
notifySubscribers() |~ | +mainBusinessLogic() . Concrete Subscribers
N J N (Konkretni pretplatnici)

Concrete izvravaju neke akcije
Subscribers kao odziv na notifikacije
koje su izdate od strane
klase Publisher. Sve ove
klase moraju da

\

s = new ConcreteSubscriber()
publisher.subscribe(s)

Klasa Publisher objavlje dogadaje koji

su od interesa za druge klase.

. Ovi dogadaji se desavaju kada Publisher implementiraju isti
promeni svoje stanje ili izvrsi neko Client interfejs tako da klasa
ponz?sanje. . " Publisher nije povezana
Publisher sadrzi infrastrukturu pretplate koji Konkretnim klasam
omogucava novim pretplatnicima da se sa konkretnim klasama.
pridruze ili odjave sa liste.

+ update(publisher)

Dakle, osnovni elementi Observer obrasca su:

+ Subject/Observable/Publisher -registruje posmatrace (registerObserver) uklanja
ih (removeObserver) i obavesteva (notifyObservers) (Slika 90).

¢ Observer/Subscriber - sadrzi update metodu, koja incijalizuje slanje obavestenja
posmatracima, odnosno kada se desi promena na Subject klasi, tada se posmatraci
obavestavaju o toj promeni (Slika 90).
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Slika 90. Osnovni elementi Observer obrasca.

Objects use this inerface to Each subject can It has only one method
register as observer and also have may observers called update() which
to remove them from being get called when
observer subject”s state changes
4 i ) 4 ) )
<<interface>> <<interface>>
Subject | +Observers Observer
1.%
+ registerObserver(Observer) + Update()
+ removeObserver(Observer)
+ notifyObservers()
J S J
AN AN
4 ) ) 4 .
<<interface>> <<interface>>
ConcreteSubject ConcreteObserver
+ registerObserver(Observer) + Update()
+ removeObserver(Observer) - //other subject specific methods()
+ notifyObservers()
-//other subject specific methods() \_ J
\ T J
It implements notifyObservers() Each ConcreteObserver registers
method which is used to update with ConcreteSubject to
all current observers when its receive updates

state changes

Interfejsi Observable (posmatrana klasa) i Observer (posmatrac) nece biti prikazivani
na dijagramu klasa jer se importuju iz paketa java.util. Metode ovih interfejsa su:

Observer:

+ public void update(Observable obs, Object obj) - Ova metoda se
poziva kada se desi promena u stanju posmatranog objekta.

Observable:

+ public void addObserver(Observer obs) - dodaje observer-a nainternu
listu posmatraca.

+ public void deleteObserver(Observer obs) - brise observer objekat sa
interne liste posmatraca.

+ public void deleteObservers() - brise sve posmatrace sa interne liste
posmatraca.

+ public int countObservers() - vraca broj posmatraca na internoj listi posmatraca.




Obrasci projektovanja ponasanja

*

protected void setChanged() - postavlja interni pokazatelj (flag) koji
ukazuje da je posmatrani objekat promenio stanje.

+ protected void clearChanged() - briSe interni pokazatelj koji ukazuje da
je posmatrani objekat promenio stanje.

+ public boolean hasChanged() - vracalogi¢ku vrednost true ako je posmatrani
objekat promenio stanje.

+ public void notifyObservers() - proverava interni pokazatelj (flag) da vidi
da li je posmatrac¢ promenio stanje i obavestava sve posmatrace.

+ public void notifyObservers(Object obj) - Proverava interni pokazatel;
(flag) da vidi da li je posmatrani objekat promenio stanje i obavestava sve
posmatrace. Prosleduje objekat obj (naveden u listi parametara) metodi
notify() posmatraca.

Klasa ObservableValue:

import java.util._Observable;
public class ObservableValue extends Observable {
private int n = 0;
public ObservableValue(int n) {
this.n = n;
}

public void setValue(int n) {
this.n = n;
setChanged();
notifyObservers();

}
public int getValue() {
return n;

}
}

Interno stanje klase ObservableValue (koji nasleduje Observable) je obuhva¢eno
parametrom n. Ukoliko se vrednost ovog parametra promeni, posmatrani objekat
poziva sopstvenu metodu setChanged() kako bi ukazao da se stanje objekta
promenilo. Zatim se poziva sopstvenu metodu noti fyObservers() da bi obavestila
sve registrovane posmatrace.

Klasa TextObserver:

import java.util_.Observer;
import java.util_.Observable;
public class TextObserver implements Observer {
private ObservableValue ov = null;
public TextObserver (ObservableValue ov) {
this.ov = ov;

}
public void update(Observable obs, Object obj) {
if (obs == ov) {
System.out.printin(ov.getvValue());
}

}
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Kreirana je nova klasa objekata TextObserver kao posmatrac, koja posmatra promene
stanja ObservableValue klase i Zeli da o tome bude obavesten. TextObserver klasa imple-
mentira Observer interfejs koji zahteve da update() metoda bude predefinisana u novoj
klasi. Metoda update() se poziva svaki put kada posmatrani objekat promeni stanje i
obavesti sve posmatrace pozivom metode notifyObservers().

U glavnoj klasi se prikazuje kako se koristi metoda addObserver():

Klasa Main:

public class Main {

public Main O {
ObservableValue ov = new ObservableValue(0);
TextObserver to = new TextObserver(ov);
ov.addObserver(to);

¥

public static void main(String [] args) {
Main m = new Main();

¥

Vezba 5-10. Primeniti Observer obrazac na aplikaciju za slanje obavestenja |

klijentima o rasprodajama koje su u toku.

Prodavnica (Store) Zeli da svoje pasivne kupce (PassiveCustomer) i Sopingholicare
(ShopaholicCustomer) obavestava o rasprodajama koje su u toku. Aplikacija treba da
$alje poruku svim pretpla¢enim kupcima kad god bi rasprodaja bila aktivirana. Primeniti
odgovarajudi obrazac i izgenerisati Java kod.

Prikazacemo dva nacina reSavanja ovog zadatka:

1. Prvinacin je kada se koriste predefinisani interfejsi Observable (posmatrana klasa)
i Observer (posmatraci) koji su sastavni deo paketa java.util. Ti interfejsi se nece
prikazati na dijagramu klasa, ve¢ ée biti dovoljno da ih klase implementiraju.

2. Drugi nacin je kada se ne koristi paket java.util, ve¢ se ru¢no kreiraju interfejsi,
odnosno logika rada Observer obrasca.
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Koraci rada na ovoj vezbi koristeci prvi nacin je:

( Korak 1. Prevudi obrazac, popuniti sa trazenim klasama i prikazati veze.

Prilikom prikazivanja svih veza, interfejsi Observable (posmatrana klasa) i Observer
(posmatraci) nece biti prikazani na dijagramu klasa, jer se importuju iz paketa java.util,
kao sto je i prikazano na sledecem dijagramu klasa.

El ShopaholicCustomer El PassiveCustomer

xl5Es «h5E=

Hl store

«abstraction= =zabstraction=

«abstractions

«Pattern Instance=
= Observer

Observer

ConcreteSubject [1]: E<:Store
IConcreteObserver [*] : H #:PassiveCustomer ShopaholicCustomer

( Korak 2. Izgenerisati Java kod.

Izgenerisana klasa Store nasleduje Observable interfejs:

import java.util._Observable;

public class Store extends Observable {

}

Ukoliko zelite da predefinisete neku od postojecih metoda Observable interfejsa,
desnim klikom odaberite Source, a zatim Override/Implemement Methods, prilikom ¢ega

¢e vam se otvoriti prozor, kao na sledecoj slici, odakle mozZete selektovati metode koje
zelite da predefinisete.
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@ Override/Implement Methods O x

Select methods to override or implement: s Select All

v [m]® Observable
@ addObserver(Observer)
[ ]¢ clearChanged()
[ ]e countObservers()
@ o deleteObserver(Observer)
[ ] @o deleteObservers()
[ ]e hasChanged(
e notifyObservers()
[ ]e notifyObservers(Object)
[ ]+ setChanged(

[ ]©@ Object

Deselect All

Insertion point:

First member v

[ ] Generate method comments

The format of the method stubs may be configured on the Code Templates preference page.

i 3 of 14 selected.

Izgenerisana klasa PassiveCustomer implementira Observer interfejs, prilikom ¢ega
prikazuje update metodu:

import java.util.Observable;

import java.util_Observer;

public class PassiveCustomer implements Observer {
public void update(Observable o, Object arg) {

}
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Na identican nacin ¢e biti izgenerisana i klasa ShopaholicCustomer.

Koraci rada na ovoj vezbi koristeci drugi nacin je:

( Korak 1. Dopuniti dijagram klasa sa interfejsima Subject i Observers.

Da bi se izgenerisali interfejsi u programskom kodu, na dijagramu klasa ¢e se dodati
interfejsi i njihove metode:

«interfaces «interface»
& Subject | Observers
& addSubscriber () & update ()
&3 removeSubscriber () By =
& notifySubscribers ()
7 N
& PassiveCustomer =/ ShopaholicCustomer
; ,,-'E{'use-}; __,_c_{usew"'f'_'
EHStore -
[oee
i«abstraction» «abstractions «abstractiorﬂ'l»
R4 =Pattern Instance= V
= Observer
Observer

! ConcreteSubject [1]: He:Store '
“.. ConcreteObserver [*] : El¢::ShopaholicCustomer PassiveCustomer|

public interface Subject {
public void addSubscriber(Observers observer);
public void removeSubscriber(Observers observer);

public void notifySubsribers();
}

public interface Observers {
public void update(String message);

}

public class ShopaholicCustomer implements Observers {
public void update(String message) {

processMessage(message) ;
//since of a complex psychologic response to a sale by a

shopaholic, function processMessage() is added.
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private void processMessage(String message) {
System.out.printIn('Shopaholic customer is interested in
buying the product on salel™);

}
}

public class PassiveCustomer implements Observers {
public void update(String message) {
//Passive customer does not react to the message too much
System.out.printIn(""Passive customer made note of the sale.™);

}

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class Store implements Subject {
private List<Observers> customers = new ArrayList<Observers>();

public void addSubscriber(Observers customer) {
customers.add(customer);

public void removeSubscriber(Observers customer) {
customers.remove(customer);

}

@Override

public void notifySubsribers() {
System._out.printIn(’’A new item is on sale! Act fast before
it sells out!™);
for (Observers customer: customers){

customer.update('Sale!");

33}

public class Main {
public static void main(String[] args) {
Store fashionStore = new Store();
PassiveCustomer customerl = new PassiveCustomer();
ShopaholicCustomer customer2 = new ShopaholicCustomer();
ShopaholicCustomer customer3 = new ShopaholicCustomer();

// Adding two customers to the newsletter
fashionStore.addSubscriber(customerl);
fashionStore.addSubscriber(customer?);

// Notifying customers (observers)
fashionStore.notifySubsribers();

// A customerl has decided not to continue following the newsletter
fashionStore.removeSubscriber(customerl);

// customer2 told customer3 that a sale is going on
fashionStore.addSubscriber(customer3);

// Notifying the updated list of customers
fashionStore._notifySubsribers();

}
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I1zlaz:

A new item is on sale! Act fast before it sells out!

Passive customer made note of the sale.

Shopaholic customer is interested in buying the product on sale!
A new item is on sale! Act fast before it sells out!

Shopaholic customer is interested in buying the product on sale!

Shopaholic customer is interested in buying the product on sale!

Vezba 5-11. Primeniti Observer obrazac za registrovanje korisnika na sportske vesti.

Kreirati aplikaciju za automatsko slanje sportskih komentara (SportsComments)
pretplacenim korisnicima sa drustvenih medija (SocialMediaUsers). Klasa SportsComments
¢e imati samo jedan atribut subjectDetails tipa String, dok ée klasa SocialMediaUsers imati
dva atributa i to informacije o korisnicima (userInfo) i opis (desc). Metode SocialMedia
Users klase su subscribe(), unSubscribe() i update(). Koristiti prvi nacin rada na ovoj vezbi.

Resdenje ove vezbe:

H SocialMediaUsers
=i SPortsCO@mentfs ______ csen ... ] E desc
g subjectDetails : 5tring &2 userinfo
«abs‘n;attlon» <abstfactions
N «Pattern Instances v .
> Observer
! Observer

' ConcreteSubject [1] : Q?::Spor‘ts(omments !
ConcreteObserver [#] : H4:SocialMediaUsers

__________________________________________________

import java.util .Observable;
public class SportsComments extends Observable {

private String subjectDetails;

//getters and setters

public void setSubjectDetails(String subjectDetails) {
this.subjectDetails = subjectDetails;
setChanged();
notifyObservers(subjectDetails);

}

public String getSubjectDetails() {
return subjectDetails;

}

//constructors
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public SportsComments() {
super();

public SportsComments(String subjectDetails) {
super(Q);
this.subjectDetails = subjectDetails;
}
}

import java.util.*;

public class SocialMediaUsers implements Observer {
private String desc;
private String userinfo;
private final Observable observable;

public void subscribe() {
System.out.printIn(”Subscribing "+userinfo+"™ to "+
((SportsComments) (observable)).getSubjectDetailsQQ+" ...");
this.observable.addObserver(this);
System.out.printIn("'Subscribed successfully.");

}

public void unSubscribe() {
System.out.printIn("Unsubscribing "+userlnfo+" to "+
((SportsComments) (observable)).getSubjectDetails(OQ+" ...");
this.observable.deleteObserver(this);
System.out.printIn("Unsubscribed successfully."™);

}

public void update(Observable o, Object arg) {
desc=(String)arg;
System.out.printIn("["+userinfo+"]: "+desc);

}

//constructor
public SocialMediaUsers(Observable observable,String userinfo){
this.observable = observable;
this.userInfo = userlinfo;

}
}

public class Main {

public static void main(String[] args) {
SportsComments obj = new SportsComments(*'Derbi [31.08.2022]");
SocialMediaUsers observerl = new SocialMediaUsers(obj, "Petar
Petrovic [Niksic]™);
SocialMediaUsers observer2 = new SocialMediaUsers(obj, "Nikola
Nikolic [Beograd]™);
observerl.subscribe();
observer2.subscribe();
obj.setSubjectDetails("'Welcome to live Soccer match');
obj.setSubjectDetails('Current score 0-0");
observerl.unSubscribe();
obj.setSubjectDetails("It’s a goal!l!™);
obj .setSubjectDetails('Current score 1-0");




Obrasci projektovanja ponasanja

Rezultat:

Subscribing Petar Petrovic [Niksic] to Derbi [31.08.2022] ...
Subscribed successfully.

Subscribing Nikola Nikolic [Beograd] to Derbi [31.08.2022]
Subscribed successfully.

[Petar Petrovic [Niksic]]: Welcome to live Soccer match
[Nikola Nikolic [Beograd]]: Welcome to live Soccer match
[Petar Petrovic [Niksic]]: Current score 0-0

[Nikola Nikolic [Beograd]]: Current score 0-0

Unsubscribing Petar Petrovic [Niksic] to Current score 0-0 ...
Unsubscribed successfully.

[Nikola Nikolic [Beograd]]: It"s a goal!!

[Nikola Nikolic [Beograd]]: Current score 1-0

Zadatak 5-10. Kreirati aplikaciju za banku koja ¢e redovno obavestavati svoje

klijente (BankClients) i drustvene medije (SocialMedia) o promeni kamate
(interest) na pozajmljena sredstva.
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PRILOG1: PITANJA ZA TESTIRANJE ZNANJA

1. Sta su obrasci projektovanja (Design patterns)?

a) opste, ponovo upotrebljivo reSenje za probleme koji se ¢esto mogu pojaviti u
arhitekturi softvera.

b) ponovo upotrebljiv softverski kod koji nudi opste resenje za ucestale probleme
u razvoju softvera.

c) opisno reSenje problema koje zavisi od programskog jezika i mogu se primeniti
samo na odredene tehnologije.

2. Koji su osnovni tipovi obrazaca projektovanja softvera?
a) Strukturni obrasci
b) Obrasci arhitekture
¢) Kreacioni obrasci
d) Obrasci ponasanja
e) Obrasci uvodenja
f) Obrasci sistema

3. Koji su osnovni elementi obrazaca projektovanja?
a) Problem koji obrazac reSava
b) Arhitektura softvera
¢) Resursi koji su potrebni za re3avanje problema
d) Programski kod koji se odmah moze izvrsiti
e) Pravila kako treba koristiti resurse za reSavanje problema
f) Smernice gde treba koristiti obrazac

4. Sta su kreacioni obrasci?

a) Tip obrazaca koji se bave kompozicijom klasa u fleksibilne i efikasne strukture
podataka.

b) Tip obrasca koji se bave komunikacijom izmedu objekata.

¢) Tip obrazaca koji obezbeduju nacin kreiranja objekata sakrivajuci pri tom logiku
kreiranja, pre nego da se bave direktnim instanciranjem objekata koristedi
operator new().

d) Tip obrasca koji se iskljucivo bavi prezentacionim slojem arhitekture softvera.
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5. Koji obrasci spadaju u grupu kreacionih obrazaca?
a) Factory Method
b) Facade
c) Builder
d) Bridge
e) Memento
f) Decorator
g) Chain of responsibility

6. Koji su strukturni obrasci?
a) Factory Method
b) Facade
¢) Builder
d) Bridge
e) Memento
f) Decorator
g) Chain of responsibility

7. Koji su obrasci ponasanja?
a) Adapter
b) Iterator
c¢) Composite
d) Strategy
e) Facade
f) Mediator

8. Ukoliko zelite da klijenti koriste istu istancu klase A, $ta bi bilo resenje:
a) Oznacili bi klasu A kao final
b) Oznacili bi klasu A kao apstraktnu
¢) Primenili bi Singleton obrazac na klasu A
d) Primenili bi Memento obrazac na klasu A

9. Ukoliko implementacija metoda zavisi od promene stanja u vrednostima atributa
i ukoliko imate puno uslova koje morate da proveravate, koji obrazac bi primenili:

a) State

b) Singleton
c) Observer
d) Iterator

e) Adapter
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10. Koji obrazac nam omogucava da kreiramo i vratimo instancu kreirane klase,
sakrivajuci od klijenta postupak kreiranja te klase? Klijent koristi samo jedan

zajednicki interfejs za kreiranje novog tipa objekata.

a) Singleton

b) Builder

¢) Factory Method
d) Abstract Factory

11. Koji bi obrazac primenili, ukoliko konkretno odelenje u nekoj kompaniji treba
da kreira njemu odgovarajuci dokument, npr. Ra¢unovodstvo treba da kreira
ra¢un, Magacin treba da kreira prijemnicu/otpremnicu robe, Marketing kreira
porudzbinu itd. Pri tome svako odelenje jedino komunicira preko zajedni¢kog
interfejsa i ne zanimaju ga detalji oko kreiranja ovih dokumenata.

a) Singleton

b) Builder

¢) Factory Method
d) Abstract Factory

12. Ukoliko pravite aplikaciju za konkretnog proizvodaca automobila, koji nabavlja
delove od fabrike za proizvodnju toc¢kova, fabrike za proizvodnju motora i fabrike
koja prozvodi haube, koji obrazac ¢e vam omoguditi interfejs za kreiranje ovih

delova automobila?
a) Singleton

b) Builder

¢) Factory Method

d) Abstract Factory

13. Ukoliko pravite aplikaciju za McDonald’s, konkretno za Happy Meal obrok, koji
se sastoji od poznatih sastojaka, s tim $to klijent moze birati pice, vrstu hamburgera
i igracku, koji bi obrazac primenili za kreiranje zeljenog Happy Meal obroka?

a) Singleton

b) Builder

¢) Factory Method
d) Abstract Factory

14. Koji su osnovni elementi strukture Factory Method obrasca?

a) ConcreteFactory
b) Director
c) Creator
d) Product
e) FactoryMapping
f) ProductMapping
g) ConcreteBuilder
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15. Koji su osnovni elementi strukture Abstract Factory obrasca?
a) ConcreteFactory
b) Director
c) Creator
d) Product
e) FactoryMapping
f) ProductMapping
g) ConcreteBuilder

16. Koji obrazac nam omogucava da klase sa nekompatibilnim interfejsima medusobno
saraduju bez potrebe za modifikacijom njihovog izvornog koda?

Iterator
Command
Strategy
Adapter
Bridge
Composite

a
b
c
d
e
f

_— - Z =

17. Kompanija Wizzair na osnovnu cenu karte pruza i dodatne usluge, kao sto su
rukovanje prtljagom, ketering u avionu i druge brojne naknade. Zelimo da
kreiramo aplikaciju koja ¢e izracunati ukupnu cenu svih zeljenih usluga klijenata.
Koji obrazac bi primenili?

a) Command
b) Strategy

¢) Builder

d) Decorator
e) Bridge

f) Composite

18. Koji obrazac omogucava da korisnik dodaje nove funkcionalnosti postoje¢em
objektu bez menjanja njegove strukture, odnosno da deluje kao omotac na
originalnu klasu i omoguci dodavanje dodatnih funkcionalnosti?

a) Command
b) Strategy
c) Builder

d) Decorator

e) Bridge

f) Composite
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19. Ukoliko razvijate aplikaciju za rezervaciju putovanja, gde ce klijent, direktnim
pristupom razli¢itim podsistemima, mo¢i da rezervise avio let, smestaj, rentakar
i druge usluge koje se nude na samoj destinaciji, koji obrazac bi reSio problem
ovako tesno povezanih klasa?
a) Command
b) Strategy
c) Builder
d) Decorator
e) Bridge
f) Facade

20. Koji strukturni obrazac omogucava jednostavan interfejs ka ve¢em broju slozenih
podsistemima, ukljucujuci samo one funkcionalnosti koje su zaista neophodne

klijentu?

a) Command
b) Facade

c) Strategy
d) Builder
e) Decorator
f) Bridge

21. Koji obrazac razdvaja ogroman broj klasa, ¢esto i tesno povezanih, u dve odvojene
hijerarhije klasa: Apstrakcija i Implementacija.
a) Command
b) Facade
c) Strategy
d) Builder
e) Decorator
f) Bridge

22. Kada je model aplikacije predstavljen kao stablo, koji obrazac bi ste primenili?

a) Command
b) Composite
c) Strategy
d) Builder

e) Decorator
f) Bridge
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23. Koji obrazac reSava problem prolaska kroz razlicite strukture kolekcije?
a) Command
b) Facade
c) Strategy
d) Builder
e) lterator
f) Bridge

24, Potrebno je proci kroz sve elemente kolekcije Zaposleni i svakom ko ima platu
manje od 500e potrebno je povecati za 100e. Koji obrazac bi koristitli za prolazak
kroz datu kolekciju?

a) Command
b) Facade

c) Strategy
d) Builder

e) Iterator
f) Bridge

25. Zelite da razvijate aplikaciju za upravljanje kuéom i da omogucéite klijentu da kada
klikne na opciju npr. Turn-off, da se svi upaljeni elementi ugase, bez potrebe da klijent
mora da ih gasi jedan po jedan ili da ima znanja o detaljima odredenih uredaja,
kako bi uspeo sve da ih pogasi. Objekat konkretne naredbe ¢e proslediti zahteve
primaocu (receiver) koji ¢e realizovati celokupan posao tj. voditi racuna da svi elementi
budu ugaseni. Koji obrazac bi vam pomogao u realizaciji ove aplikacije?

a) Command
b) Composite
c) Strategy
d) Decorator
e) Bridge

f) Builder

26. Zelite da napravite aplikaciju koja ¢e posredovati u komunikaciji izmedu raznih
uredaja (npr. dron, kola) sa ciljem da umanjite slozenost i jaku zavisnost izmedu
objekata koji medusobno komuniciraju. Koji obrazac bi primenili?

a) Template method
b) Facade

c) Strategy

d) Builder

e) Mediator

f) Bridge
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27. Koji obrazac ponasanja vam omogucava da implementirate ,undo” akcije,
odnosno da povratite prethodno stanje objekta?

a) Comand

b) Mediator

¢) Memento

d) Strategy

e) Template Method

f) Visitor

g) Chain of Responsibility

28. Koji obrazac se koristi kada za konkretni zadatak postoji vise nacina njegove
rezalizacije, a klijent odlucuje o aktuelnoj implementaciji koja ce se koristiti u

trenutku izvrsavanja?

a) Comand

b) Mediator

c) Memento

d) Strategy

e) Template Method

f) Visitor

g) Chain of Responsibility

29. Ukoliko razvijate aplikaciju, gde ¢e korisnik, u zavisnosti od analize troskova,
vremena i pogodnosti, selektovati jedan nacin prevoza do aerodoroma (taxi,
autobus, limuzina, helikopter ...) i platiti za uslugu, koji obrazac bi primenili?

a) Comand

b) Mediator

¢) Memento

d) Strategy

e) Template Method

f) Visitor

g) Chain of Responsibility

30. Zelite da razvijete aplikaciju koja ¢ée omoguditi povezivanje sa prijateljima na
bilo kojoj platformi za drustvene medije (npr. Facebook, Twitter, Instagram...).
Klijent ¢e samo odabrati prijatelja i Zeljenu platformu, a aplikacija ¢e ga transpa-

rentno povezati. Koji obrazac bi koristili?
a) Comand

b) Mediator

¢) Memento

d) Strategy

e) Template Method

f) Visitor
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31. Koji obrazac vam omogucava da u apstraktnoj klasi definisete final metodu sa
jasnim koracima (algoritmom) realizacije metoda, koji je zajednicki za sve potklase?
a) Comand
b) Mediator
¢) Memento
d) Strategy
e) Template Method
f) Visitor

32. Potrebno je da kreirate jedinstvenu aplikaciju za praéenje bilo kojih utakmica
(npr. Fudbal, Kriket...). Sve utakmice imaju zajednicke metode kao sto suinitialize(),
startPlay(), endPlay() i play() ¢iji ste redosled jasno definisali u apstraktnoj klasi
Game. Koji obrazac bi primenili kako bi osigurali redosled realizacije metoda?
a) Comand
b) Mediator
¢) Memento
d) Strategy
e) Template Method

f) Visitor

33. Zelite da kreirate aplikaciju za taksi usluge, a da pri tom, kada hoc¢ete da uvedete
nove funkcionalnosti, ne Zelite da menjate osnovnu strukturu klase Klijent. Koji
obrazac vam omogucava da deifniSete nove operacije bez menjaja postojece

stukture objekta?

a) Comand

b) Mediator

¢) Memento

d) Strategy

e) Template Method
f) Visitor

= I~ =~

34. Koji obrazac vam omogucava da posaljete zahtev klasama, koje ¢e odluciti da
li ¢e obraditi pristigli zahtev ili ga proslediti narednoj klasi u lancu?
a) Comand
b) Mediator
¢) Memento
d) Strategy
e) Template Method
f) Visitor
g) Chain of Responsibility
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PRILOG 2: RESENJA ZADATAKA

Zadatak 2-1. Primeniti State obrazac nad klasom MobileAlert.

Korak 1: Prevudi State patern i uneti nazive klasa

«Pattern Instances

‘State
State
Context [ 1] : = * MobileAlertl ontext
State [1] : ‘MobileslertState

ConcreteState [1.7] ; Vibraton Silent

Korak 2: Prikazati klase i njihove medusobne veze

| .o *Project Explorer __~ O/% *pekgMobiledlertamsx YeMain | B ‘cdMobiledlert o
[~ = MobileAlert i
= MobileAlertContext e sl
% Diagrams " MobileAlertState
v (& Models 1 1
« 2 pekgMaobilealen * & alert ()
&% Associations
& cdMobileAlert
yven | Vibration - silent
] =abstractions «abst "
MobileAlerContext s
) Silerit «abstractions
Vibration =abstractions
~ I8 MobileAlertState =Pattern Instances
v i alert () - State
“ context
< (State) e
' Ipa | - Context [1] : k9 * MobileAlertContext
SR YRR v L State (1) : Ei%-MobileAlertState |
< (UMLPrimitive Types) oncreteState [1.Y] : =% Vibration Silent |

=Dinds
Context -> MobileAlertContext, State -> MobileAleriState, ConcreteState - = Vibration, Silent

= ' Context : Class

[ State : Interface
B ConcreteState : Class
«=Pattern Definitions=

= S - State
25 Outline 11 ™ Inheritance

)
w
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Korak 3: 1zgenerisati kod i prilagoditi ga po Zelji i prikazati rezultat izvrSenja

Interfejs:
public interface MobileAlertState {
public void alert(MobileAlertContext context);

}

Potklasa Silent.java:

public class Silent implements MobileAlertState {
public void alert(MobileAlertContext context) {
System.out.printIn('Silent mode');

}
public Silent() {
}

Potklasa Vibration.java:

public class Vibration implements MobileAlertState {
public void alert(MobileAlertContext context) {
System.out.printIn('Vibration mode™);

public Vibration(Q) {
}

Kontekstna klasa:
public class MobileAlertContext {

private MobileAlertState state;

public MobileAlertState getState() {
return state;

}

public void setState(MobileAlertState state) {
this.state = state;

}

public MobileAlertContext(MobileAlertState aMobileAlertState) {
this.state = aMobileAlertState;

}

public MobileAlertContext() {
this.state=new Vibration();

}

public void alert() {
state.alert(this);

}
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Glavna klasa:
public class MobileAlertClient {

public static void main(String[] args) {
MobileAlertContext stateContext = new MobileAlertContext();
stateContext.alert();
stateContext.setState(new Silent());
stateContext.alert();
stateContext.alert();
stateContext.setState(new Vibration());
stateContext.alert();

Rezultat izvrsenja aplikacije:

Vibration mode
Silent mode
Silent mode
Vibration mode

Zadatak 3-1. Kreirati aplikaciju za generisanje racuna za elektri¢nu energiju u

zavisnosti od plana potrosnje primenom Factory Method obrasca.

Dijagram klasa primenom Factory Method obrasca:

=Uses zinterfaces
PlanFactory ™ Plan

=abstractions

= CommercialPlanFactory — DomesticPlanFactory — CommercialPlan = DomesticPlan

wUSE=

#U5e= domesticPlan
commercialPlan

=abstractions
=abstractions =abstractions
=3bstractions

eabstractions

«Pattemn Instances

‘Factory Method
Factory Method
Product [1] : =+ Pan
ConcreteProduct [1.*] : .= #:DomesticPlan CommercialPlan
Creator [1] : k=% PlanFactory
ConcreteCreator [1.%] © =l #:DomesticPlanFactory CommercialPlanFactony
FactoryMapping [1.4] ;< :domesticPlan commercialFlan

Prilikom generisanja Java koda, klasa Plan ¢e po difoltu biti kreirana kao interfejs. U
ovom zadatku je prikazan primer klase Plan kao apstraktne klase.
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Product klasa Factory Method obrasca:

public abstract class Plan {
protected double rate;
abstract void getRate();
public void calculateBill(int units){
System.out.printIin(units*rate);

}

ConcretePoduct klase:

public class DomesticPlan extends Plan {
public void getRate() {

rate = 3.50;
}
public DomesticPlan() {
}

}

public class CommercialPlan extends Plan {
public void getRate() {

rate = 7.50;
}
public CommercialPlan() {
}

Creator klasa:

public abstract class PlanFactory {
public abstract Plan createPlan(String planType);

}

Concrete Creator klasa:

public class GenerateBillFactory extends PlanFactory {
public Plan createPlan(String planType) {
if(planType==null) {
return null;
}
ifT (planType.equalslgnoreCase(''Domestic™)){
return new DomesticPlan();
}
it (planType.equalslgnoreCase(*"Commercial™)){
return new CommercialPlan();

}

return null;
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Glavna klasa:

import java.io.BufferedReader;
import java.io.lOException;
import java.io.lnputStreamReader;

public class PlanMain {
public static void main(String[] args) throws I0Exception {
PlanFactory generateBillFactory = new GenerateBillFactory();
System.out._printIin("Enter the name of plan for which the
bill will be generated: "™);
BufferedReader br=new BufferedReader (new InputStreamReader
(System.in));

String planName=br.readLine();

System.out.printIn("Enter the number of units for bill will
be calculated: ™);

int units=Integer.parselnt(br.readLine());

Plan aBill=generateBillFactory.createPlan(planName);
System.out.print("Bill amount for "+planName+" of "+units+
" units is: ");

aBill.getRate();

aBill._calculateBill(units);

Rezultat izvrsenja aplikacije:

Enter the name of plan for wich the bill will be generated:
domestic

Enter the number of units for bill will be calculated:
1000

Bill amount for domestic of 1000 units is: 3500.0
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Zadatak 3-2. Primeniti odgovarajucéi obrazac projektovanja na aplikaciju koja

se bavi sklapanjem normalnih i gejming rac¢unara.

=interfaces
£ ComputerBuilder

& addCPU{ )
£, addMothetboard [ )
{3, addRAM ()
2 addGPU )
2, addStorage [ )
. builder -E:! ;HCanLrttr [ :I
1

1 alEEs

I nCm.pmcdlmraﬁwthlm T

4 Comy
&, makeComputer (] oo

5 CormputerType [ )
{6, prontDetaits ()

- priduet k .
wgbgtracticne ¥ 1 abstraction
1

mabstractions .
| GamingComputerBuilder b=

sabstractins

sPattem Instances
' Builder

Bamdder

Builder [1]: = *-ComputerBusides

ConcreteBuilder [1] @ =% GaminglomputerBuilder
Darector [1]: = * ‘ComputerhanufacturmgDirector
Preduct [1]: =% -Computer
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Zadatak 3-3. Primeniti odgovarajudi obrazac projektovanja na aplikaciju koja
klonira objekte tipa Osobe (Person) na Univerzitetu.

Obijekti tipa Person na Univerzitetu mogu biti studenti ili zaposleni. Atributi apstraktne

klase Person su PersonlID, Name, DoB (Date of Birth). Klasa Student sadrZi IndexNo, a klasa
Zaposleni (Employee) sadrzi EmpID i Salary. Klonirati objekat Zaposleni, promeniti iznos
plate i prikazati rezultate.

= Employee
= Student kg employeelD
Eg indexNo Eg salary
. = Person
= PersonRegistry | i PersoniD
=gpersons: Person [, + | EgName

Eg DoB

«abstractions

«Pattern Instances
“ Prototype

Prototype
kfoncreteprototype [1] : & *:Person

public class Person implements Cloneable {
private String PersonlD;
private String Name;
private String DoB;

public void setPersonlID(String personliD) {
PersonlID = personlD;

¥

public String getPersonID() {
return PersonlD;

}

public void setName(String name) {
Name = name;

¥
public String getName() {
return Name;

}
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public void setDoB(String doB) {
DoB = doB;

}

public String getboB() {
return DoB;

}

public Object clone() {
Object clone = null;

try{
clone = super.clone();
}

catch (CloneNotSupportedException e) {
e.printStackTrace();

}

return clone;
¥
public String toString() {
return "Person cloned and creates "'+this.PersonlD;
3
}

public class Employee extends Person {

private String EmployeelD;

private double Salary;

public void setEmployeelD(String employeelD) {
EmployeelD = employeelD;

}

public String getEmployeelD() {
return EmployeelD;

public void setSalary(double salary) {
Salary = salary;

}
public double getSalary() {
return Salary;

}

@0verride

public String toString() {

return "Employee["+"EmployeelD=""+EmployeelD+", "+"Salary="+Salary+'"]";
}
}

public class Student extends Person {
private String indexNo;

public void setlIndexNo(String indexNo) {
this.indexNo = indexNo;
}

public String getindexNo() {
return indexNo;
}

@Override
public String toString() {
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return "Student["+ "indexNo="+indexNo+"]";

3
s
import java.util.*;

public class PersonRegistry {
private Map<PersonType, Person> persons=new HashMap<PersonType,
person>();
public PersonRegistry(){
this.initialize();
}

public Person getPerson(PersonType personType) throws CloneNot
SupportedException {
Person person = null;
person=(Person)persons.get(personType).clone();
return person;

}

private void initialize(){
Employee employee = new Employee();
employee.setPersonID(*'100");
employee.setName('Ana Jovanovic');
employee.setDoB(*'5/10/1997"");
employee.setEmployeelD(**'AJ100™);
employee.setSalary(60000);

Student student=new Student();
student.setPersonID('200"");
student.setName("'Petar Petrovic');
student.setDoB(''25/02/2004");
student.setIndexNo('2023/123466");

persons.put(PersonType.EMPLOYEE, employee);
persons.put(PersonType.STUDENT, student);

}

}

public enum PersonType {
STUDENT,
EMPLOYEE;

public class Application {
public static void main(String[] args) throws CloneNotSupporte
dException {
PersonRegistry personRegistry=new PersonRegistry();
Employee employee=(Employee)personRegistry.getPerson(PersonType.
EMPLOYEE) ;
System.out.printin(employee);

employee.setSalary(70000.00);
System.out.printin(employee);
Employee employeel=(Employee) personRegistry.getPerson(PersonType.
EMPLOYEE) ;
System.out.printin(employeel);
}
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Rezultat izvriavanja aplikacije:

Employee[EmployeelD=AJ100, Salary=60000.0]
Employee[EmployeelD=AJ100, Salary=70000.0]
Employee[[EmployeelD=AJ100, Salary=60000.0]

Zadatak 4-1. Primeniti Adapter obrazac za prikaz brzine kola u MPH i km/h.

Postojeca aplikacija, koja je razvijena za SAD trziste, vraca najvecu brzinu luksuznih
kola u miljama na sat (Miles Per Hour, MPH). Kako se trziSte prosirilo, neophodno

je istu aplikaciju koristiti i za klijenta u Velikoj Britaniji, koji Zeli iste rezultate, ali u
kilometrima na sat (km/h). Upotrebiti odgovarajuci obrazac koji ¢e prikazati maksi-
malnu brzinu kola Porsche 918 Spyder u km/h, ukoliko je poznato da PorscheSpyder
ide 214 mph. Funkcija convertMPHtoKMPH vraca mph*1.60934.

Koraci resavanja zadatka su:

1. Prevudi Adapter obrazac i popuniti kao na slici:

«Pattern Instances
Adapter

Adapter

Target [1] : &4 #:MovableTarget
Mdaptee [1] : =*:MovableAdaptee
Adapter [1] : =l ®:MovableAdapter

2. Prikazati sve relacije i dodati ostale klase. Interfejsima dodati metodu getSpeed)():

=interfaces =interfaces
£ MovableTarget ~ MovableAdapter - adaplee g MovableAdaptee
1 0.1
W getSpeed () & getSpeed ()
=abstractions
«abstractions
«Pattern Instances |=! PorscheSpyder
Adapter
Adapter
Target [1] : 25¢:MovabieTarget

Wdaptee [1]: =% :MovableAdaptee
Adapter [1] : = *:MovableAdapter
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3. Generisati Java programski kod i prilagoditi kod potrebi aplikacije.

+ Ukoliko prethodno nije naznacen tip podatka koju metoda getSpeed() vraca,
onda izmeniti difoltni tip u double.

+ lzgled interfejsa je:

public interface MovableTarget {
public double getSpeed();

}
public interface MovableAdaptee {

public double getSpeed();
}

+ Metodu getSpeed() klase PorscheSpyder dopuniti sa povratnom vrednoscu, gde
se prikazuje koju maksimalnu brzinu ovaj model razvija u mph:

public class PorscheSpyder implements MovableAdaptee {
public double getSpeed() {
return 214;

}

+ U klasi MovableAdapter izgenerisano je polje adaptee, kao i njegove get i set
metode. Takode, izgenerisani su i konstruktori (parametarski i neparametarski).
Potrebno je dopuniti metodu getSpeed() sa funkcijom koja konvertuje MPH u
KMPH. Voditi ra¢una o tipu povratne vrednosti vezano za brzinu, odnosno voditi
racuna da bude double.

public class MovableAdapter implements MovableTarget {

private MovableAdaptee adaptee;
public MovableAdaptee getAdaptee() {
return adaptee;

public void setAdaptee(MovableAdaptee adaptee) {
this.adaptee = adaptee;

}
public double getSpeed() {
return convertMPHtoKMPH(adaptee.getSpeed());
}
private double convertMPHtoKMPH(double mph){
return mph*1.60934;

}
public MovableAdapter() {

}
public MovableAdapter(MovableAdaptee aMovableAdaptee) {

this.adaptee = aMovableAdaptee;

}
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4. Kreirati Client klasu koja ¢e sadrzati main metodu i izvrsiti program.
+ lzgled Client klase:

public class Client {
public static void main(String[] args) {
MovableAdaptee porscheSpyder = new PorscheSpyder();
MovableTarget porscheSpyderTarget = new MovableAdapter
(porscheSpyder) ;
System.out.printIn(**Maksimalna brzina Porsche 918 Spyder je "+
porscheSpyderTarget.getSpeed() + " KM/H™);

+ Rezultat izvr$avanja aplikacije:
Maksimalna brzina Porche 918 Spyder je 344.39876 KM/H

Zadatak 4-2. Primeniti odgovarajuci obrazac na aplikaciju za rentiranje kola.

Primenjuje se Decorator obrazac.

= LuxuryCar =interfaces 1 = CarDecorator
&5 Car 1
# getDesc () | - component
& getPrice ()
= SportsCar .
— WifiRouter = ChildSeat
wabstractions ) =ADSIrACHons
wabstractions
aRSraLtion« =abstraction.

=abstraction:

«=Pattern Instances
Decorator

Decorator

_ Component [1] : &i*:Car
ConcreteComponent [1.%] : = *-5portsCar LuxuryCar
Decorator [1] : = * CarDecorator

ConcreteDecorator [1.%] : =% :ChildSeat WifiRouter
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public interface Car {
public String getDesc();
public double getPrice();

}

public class SportsCar implements Car {
public String getDesc() {
return "Sports car: 30e";

}

public double getPrice() {
return 30;

}

}

public class LuxuryCar implements Car {
public String getDesc() {
return "Luxury car: 50e";

}

public double getPrice() {
return 50;

¥

}

public abstract class CarDecorator implements Car {
protected Car component;
public Car getComponent() {
return component;

public void setComponent(Car component) {
this.component = component;

3

public CarDecorator(Car rentedCar) {
this.component = rentedCar;

e

public String getDesc(){
return component.getDesc();

}
}

public class ChildSeat extends CarDecorator {
public ChildSeat(Car rentedCar) {
super(rentedCar);
}
@Override
public String getDesc() {
return component.getDesc()+", Child seat: 10";
}
@0verride
public double getPrice() {
return component.getPrice()+10;

}
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public class WifiRouter extends CarDecorator {
public WifiRouter (Car rentedCar) {
super(rentedCar);
¥
@Override
public String getDesc() {
return component.getDesc()+", Wifi route: 15";
T
@Override
public double getPrice() {
return component.getPrice()+15;

}
}

public class Client {
public static void main(String[] args) {

Car sportscar=new SportsCar();
sportscar=new WifiRouter (sportscar) ;
sportscar=new ChildSeat(sportscar);
System.out.printIn("Description of the rented car "+"\n"
+sportscar.getDesc());
System.out.printIn("Price: "+sportscar.getPrice());

Rezultat:

Description of the rented car
Sports car: 30e, Wifi route: 15; Child seat: 10
Price: 55.0
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Zadatak 4-3. Primeniti obrazac nad aplikacijom za dizajniranje Zeljenih kola.

= FasadaKola
& carDesign ()
1
1
4
¥ misdel 1 Vit -1dndac|
| Model | Motor L Dodaci
% postaviModel () # postaviMotor () % postaviDodatke ()
=abstractions
zabstractions SRRSSEROn. =abstractions

«Pattern Instances
Facade

Facade
Facade [1] : 1 # FasadaKola
Subsystem [1.%] : E#Dodad Motor Model

public class Model {
public void postaviModel() {
System.out.printIn("’"Model kola je postavljen.'™);
}
}

public class Motor {
public void postaviMotor() {
System.out.printIn(*'Motor je postavljen.");
}
}

public class Dodaci {
public void postaviDodatke() {
System._out.printIn(‘'Dodaci su postavljeni.');
}
}
public class FasadaKola {
private Dodaci dodaci;
public Dodaci getDodaci() {
return dodaci;

}

public void setDodaci(Dodaci dodaci) {
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this.dodaci = dodaci;
}
private Motor motor;
public Motor getMotor() {
return motor;

public void setMotor(Motor motor) {
this.motor = motor;

3

private Model model;

public Model getModel() {
return model;

¥

public void setModel (Model model) {
this.model = model;

public void carDesign() {
System.out.printIn("'Kola se dizajniraju...");
motor.postaviMotor();
model .postaviModel ();
dodaci .postaviDodatke();
System.out.printIn('Vasa kola su spremna.™);

}

public FasadaKola() {
this.dodaci = new Dodaci();
this.model = new Model();
this.motor = new Motor();

}
}

public class Client {
public static void main(String[] args) {
FasadaKola fasada=new FasadaKola();
fasada.carDesign();

Rezultat:

Kola se dizajniraju...
Motor je postavljen.
Model kola je postaviljen.
Dodaci su postavljeni.
VaSa kola su spremna.
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Zadatak 4-4. Primeniti odgovarajuci obrazac na aplikaciju koja iscrtava

obojene geometrijske oblike.

| Shape | - implementor«interfaces

- Color

i draw () 1 1 b= :
o Iaw L YO
P a—— «abstraction:
B e Lisiai csll &= RedColor | = GreenColor
«abstraction» “2ostaction» «abstraction» «abstractions
«abstractions

«Pattern Instances
* Bridge

Bridge

Abstraction [1] : =5%:Shape
RefinedAbstraction [1.%] : 4% Triangle Pentagon
Implementor [1] : =4%:Color
Concretelmplementor [1..%] : =%RedColor GreenColor

public interface Color {
String fill () ;
}
public class Green implements Color {
public String fill() {
return ""Color is Green.";

}

public class Red implements Color {
@O0verride
public String fill () {
return ""Color is Red."';
}
}

public abstract class Shape {
protected Color color;
public Color getColor() {
return color;

public void setColor(Color c) {
this.color = c;

}
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public Shape(Color c) {
this.color=c;

¥

abstract public String draw();

}

public class Triangle extends Shape {
public Triangle(Color color) {
super(color);
}
@override
public String draw() {
return “"Triangle drawn. "+color.fill () ;
}
}

public class Pentagon extends Shape {
public Pentagon(Color color) {
super(color);
}
public String draw() {
return "Pentagon drawn. "+ color.fill() ;
}
}

public class Client {
public static void main(String[] args) {
Shape triangle = new Triangle(new Red());
Shape pentagon=new Pentagon(new Red());
Shape trianglel = new Triangle(new Green());

System.out.printIn(triangle.draw());
System.out.printIn(pentagon.draw());
System.out.printin(trianglel._draw());

}

Rezultat:

Triangle drawn. Color is Red.
Pentagon drawn. Color is Red.
Triangle drawn. Color is Green.
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Zadatak 4-5. Primeniti Composite obrazac na aplikaciju za opis zaposlenih.

Resenje:

Generalni menadzer i menadzeri su zaposleni u kompaniji, tako da ¢emo imati jednu
apstraktnu klasu Employee, koju ¢e nasledivati klase: Developer i Manager. Operacija
koju svaki ¢vor treba da implementira je showEmployeeDetails(). Kompozitna klasa je
imenik kompanije (CompanyDirectory).

w5
= Employee | e CompanyDirectory
& showEmployreDetalls () 1

- m_children
«abstractions

= Developer = Manager

«=abstractions

snbstractions =abstractions

=Pattern Instances
= Composite

Composite
Component [1] : =% Employee
Operation [*] : @ * showEmployeeDetails
Leaf [1."] : =i *:Manager Developer
Composite [1] : & *:CompanyDirectory

Izgenerisani i dopunjen kod:

public abstract class Employee {

public abstract void showEmployeeDetails();

private Employee m_parent;

public Employee getParent() {
return m_parent;

¥

public void setParent(Employee a_parent) {
m_parent = a_parent;

}

public abstract CompanyDirectory getComposite();

}

public class Manager extends Employee {
private long empld;
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private String fname;
private String Iname;
private String position;
public Manager(long empld, String fname, String Iname, String position)

{

super();

this.empld = empld;
this.fname = fname;
this.Iname = Iname;

this.position = position;

public void showEmployeeDetails() {
System.out.printIin("Employee ID: "+empld+"\n First name:
"+fname+'"\n Last name: "+Iname+'\n Position: "+position);

public CompanyDirectory getComposite() {
return null;
}
}

public class Developer extends Employee {
private long empld;
private String fname;
private String Iname;
private String position;
public Developer(long empld, String fname, String Iname, String

position)
{
superQ;
this.empld = empld;
this.fname = fname;
this.Iname = Iname;
this.position = position;
b
public void showEmployeeDetails() {
System.out.printIn("Employee ID: "+empld+'"\n First name:
"+fname+'"\n Last name: "+Iname+'\n Position: "+position);
¥
public CompanyDirectory getComposite() {
return null;
b
b

//Kompozitna klasa
import java.util_List;
public class CompanyDirectory extends Employee {
private List<Employee> m_children;
public List<Employee> getM_children() {
return m_children;
}
public void setM_children(List<Employee> m_children) {
this.m_children = m_children;

}
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public void showEmployeeDetails() {
for (Employee emp:m_children){
emp.showEmployeeDetails();
}

public CompanyDirectory getComposite() {
return this;

public CompanyDirectory() {
m_children = new java.util._ArrayList<Employee>();

public synchronized void addChild(Employee a_component) {
synchronized (a_component) {
m_children.add(a_component);
a_component.setParent(this);

}

public Employee getChild(int a_childIndex) {
return (Employee) m_children.get(a_childlndex);

public synchronized void removeChild(Employee a_component) {
synchronized (a_component) {
if (this == a_component.getParent()) {
a_component.setParent(null);

3
m_children.remove(a_component);
ks
}
}

public class Client {
public static void main(String[] args) {

Developer devl=new Developer(100, “Marko™, "Markovic™, "Senior
Java developer™);
Developer dev2=new Developer(110, "Stefan', 'Stefanovic",
"Junior Java developer');
CompanyDirectory coEmpl=new CompanyDirectory();
coEmpl .addChild(devl);
coEmpl .addChild(dev2);
Manager mngl=new Manager(200, "'Sava', "Savanovic","SEO
Manager'™);
Manager mng2=new Manager (210, "Petar"', "Petrovic","Software
Manager'™);
CompanyDirectory coMng=new CompanyDirectory();
coMng.addChild(mngl);
coMng.addChild(mng2);
CompanyDirectory coDir=new CompanyDirectory();
coDir.addChild(coEmpl);
coDir.addChild(coMng);
coDir.showEmployeeDetails();
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Rezultat:

Employee 1D: 100

First name: Marko

Last name: Markovic

Position: Senior Java developer
Employee 1D: 110

First name: Stefan

Last name: Stefanovic

Position: Junior Java developer
Employee 1D: 200

First name: Sava

Last name: Savanovic

Position: SEO Manager
Employee ID: 210

First name: Petar

Last name: Petrovic

Position: Software Manager

Zadatak 4-6. Primeniti Flyweight obrazac na Counter Strike igricu (Baron & Safari, 2021).

winterfaces
= Player
& assignWeapon () |
& mission )
= flyweights
= PlayerFactory = CounterTerrorist
! 1 . Fmweapon:5tring
r -
alSE=
alises
1
. L= IndfinsicState
sabstractions LI Task

=abstractions

=aabstractions
«abstractions

=Pattem Instances

“ Flyweight

Flyweight

Flyweight [1] : 4% Player
Concreteflyweight [1] : = *:CounterTerrorist
IntrinsicState [1] : =% Task
LnsharedConcreteFhyweight [-1]: =L
FlyweightFactory [1] : =1%:PlayerFactory
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public interface Player {
public void assignWeapon(String weapon);
public void mission();

}

public enum Task {
BOMB, ATTACK

}

public class CounterTerrorist implements Player {
final Task task = Task.BOMB; //intrinsic state - shareable
private String weapon; //extrinsic state - supplied by client
public String getWeapon() {
return weapon;
}
public void setWeapon(String weapon) {
this.weapon = weapon;
}
public void assignWeapon(String weapon) {
this.weapon = weapon;
}
public void mission() {
System.out.printIn(*'Counter Terrorist with weapon "+weapon+
"_ Task is "+task);

}

public CounterTerrorist() {
super();

}

}

import java.util.*;
public class PlayerFactory {
//HashMap stores the reference to the object of CounterTerrorist(CT).
private static HashMap <String, Player> hm = new HashMap<String, Player>();
// Method to get a player
public static Player getPlayer(String type) {
Player p = null;
/* 1T an object for CT has already been
created simply return its reference */
it (hm.containsKey(type))
p = hm.get(type);

else {
System.out.printIn(’Counter Terrorist Created™);
p = new CounterTerrorist();
// Once created insert it into the HashMap
hm.put(type, p);

}

return p;
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import java.util_Random;
public class CounterStrike {
// All player types and weapon used by getRandPlayerType() and
getRandWeapon()
private static String[] playerType = {"Terrorist™, "CounterTerrorist"};
private static String[] weapons = {"AK-47", "Maverick', "Gut Knife",
"Desert Eagle'"};

// Driver code

public static void main(String args[])

{
// Assume that we have a total of 10 players in the game
for (int 1 = 0; 1 < 10; i++)

// getPlayer() is called simply using the class name since the
method is a static one
Player p = PlayerFactory.getPlayer(getRandPlayerType());
// Assign a weapon chosen randomly uniformly from the weapon array
p-assignWeapon(getRandWeapon());
// Send this player on a mission
p-mission();
3
3

// Utility methods to get a random player type and weapon
public static String getRandPlayerType()

{
Random r = new Random();
// Will return an integer between [0,2)
int randint = r_nextlnt(playerType.length);
// return the player stored at index “randInt”
return playerType[randInt];
}
public static String getRandWeapon()
{
Random r = new Random();
// Will return an integer between [0,5)
int randIint = r.nextInt(weapons.length);
// Return the weapon stored at index "randInt”
return weapons[randint];
¥
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Rezultat izvrsavanja:

Counter Terrorist Created

Counter Terrorist with weapon Maverick. Task is BOMB
Counter Terrorist with weapon Maverick. Task is BOMB
Counter Terrorist with weapon AK-47. Task is BOMB
Counter Terrorist with weapon AK-47. Task is BOMB
Counter Terrorist Created

Counter Terrorist with weapon Gut Knife. Task is BOMB
Counter Terrorist with weapon Maverick. Task is BOMB
Counter Terrorist with weapon Maverick. Task is BOMB
Counter Terrorist with weapon AK-47. Task is BOMB
Counter Terrorist with weapon AK-47. Task is BOMB
Counter Terrorist with weapon AK-47. Task is BOMB

Zadatak 5-1. Kreirati aplikaciju koja ce omoguditi klijentu da lista nazive

pesama i njihovih autora, redosledom koji on odabere.

! Music
£ songTitle : String
Emartist : String

= MusicAggregate 1 L = Musiclterator

B music -theAggregate + thelterator

=abstractions «abstractions

=Fattern Instances
“lterator

lterator
Concretelterator [1] : =5 %:Musiclterator
oncreteAggregate [11: =*:MusicAggregate
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Klasa Music:

public class Music {

}

private String songTitle;
private String artist;

public String getSongTitle() {
return songTitle;

}
public void setSongTitle(String songTitle) {
this.songTitle = songTitle;

¥
public String getArtist() {
return artist;

}

public void setArtist(String artist) {
this.artist = artist;

}

// dodati konstrukore

public Music(String artist, String songTitle) {
super();
this.artist = artist;
this.songTitle = songTitle;

b
public Music(Q) {
super();

Klasa MusicAggregate:

import java.util_AbstractCollection;
import java.util.lterator;

public class MusicAggregate extends AbstractCollection {

//promeniti difoltni tip Object u listu: Music[] i1 kod getters and setters
private Music[] music;

public Music[] getMusic() {
return music;

public void setMusic(Music[] music) {
this.music = music;
}

transient int count;
//prijavljuje gresku zbog toga sto nije podeseno u Musiclterator
public Ilterator iterator() {

return new Musiclterator(music);

}
public int size() {
throw new java.lang.UnsupportedOperationException();

//dodati parametarski konstruktor
public MusicAggregate(Music[] music) {

super();
this.music = music;
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Klasa Musiclterator:

import java.util.lterator;
//dodati <Music>
public class Musiclterator implements lterator<Music> {

protected transient int modCount;
private int currentlndex;
private Music[] music;

public Music[] getMusic() {
return music;

public void setMusic(Music[] music) {
this.music = music;
}

public Music next() {
return musicf[currentindex++];

}
public boolean hasNext() {
if(currentindex < music.length && music[currentindex]!=null){
return true;

else return false;

}

public void remove() {
currentindex=0;

gublic Musiclterator(Music[] music) {
super(Q);
this.music = music;
}
}
Klasa Main:

import java.util.lterator;
public class Main {
public static void main(String[] args) {
Music[] music=new Music[2];
music[0]=new Music("Swedish House Mafia £t The Weeknd", "Moth
To A Flame'™);
music[1]=new Music("James Vincent McMorrow, Rudimental',
""Be Somebody'™);
MusicAggregate list=new MusicAggregate(music);
Iterator iterator=list.iterator();
while(iterator.hasNext()){
Music currentMusic=(Music) iterator.next();
System.out.printin(currentMusic.getSongTitle());
System.out.printin(currentMusic.getArtist());
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Zadatak 5-2. Primeniti Command obrazac na komandu butovanje (Booting) racunara.

cinterfaces | 1 1 = Switch e e
£ Booting command  + invoker
2 execute ()
clisen xlisen AyeEn
R S shutbown =abstraction= L] Computer
=abstraction=

£ shutDown ()

it restart () ;
«abstractions zabstractions

«abstractions =abstractions

«Pattern Instances
Command

Command

Command [1]: &+:Booting
ConcreteComrnanu:l_';_!._‘__l__:_u_'__j0_ Restart ShutDown
Client [1] : & *User
Invoker [1] : El¢:Switch
. Receiver [1.%] : 5 *-Computer
ConcreteCommandReceiver [1.4] : # #arestant shutDown
CommandManager [1]: =]
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Zadatak 5-3. Primeniti odgovarajuci obrazac na sistem za daljinsko upravljanje

svetlom i ventilacijom u kuéi.

e - " ainfestaces
1 Client | HomedutemationRemate * /70 CLAMPAN L HemeCommand
i 1
ST Al il alipl=
+ StartFan | StopFan 1 TurnfLight 1= TurnOnLight
— s . X
«ConcreteComniandToReceivers 1
Shoptan sConcreteCommandToRegeivers
eontratelommand ToReceivers turnOnLight
startFan sConcreteCommandToReceivers
1 turn@tfLight

= recever. | s receiver 1
* [ECRWET = FECE vl

Fan Light
satstractions B stariy ) T
=absiractions &t & i
= AbStrACti -
BB ACTONe =B BCHON=
N i satistractions “abstractions
salrsaciions aSErRC o
=Patlern ratarces
Command

Comemand

[ Command [1] - 57 HomeCommand |
[ ConeseteCommand [1.7] - &1 ® TurmOnLight TumDIfLight StanFan Siopfan
| Client }1] 2 ks ® Client
Trreked 1] 2 = * HOMBAUSCSNONRe mose
Receiver [1-°] - i* Light Fan
EoncreteCommandReceser [1.°] = % jurnOnlight turmQdfLight starifan stopFan
| Commandbannges [1] : L]

Korak 1: Po¢nimo sa svetlom prijemnika i ventilatorom:

public class Light {
public void turnOn(){
System.out.printIn('Light is on."™);

public void turnOff() {
System.out.printIin("Light is off.");
}

}

public class Fan {
void start(){
System.out.printIn(*Fan started...");

}
void stop(){

System.out.printIn(’'Fan stopped.');
}
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Korak 2: Interfejsi i konkretne implementacije komandi:

public interface HomeCommand {
public void execute();
}

public class TurnOnLight implements HomeCommand {
public Light receiver;
public Light getReceiver() {
return receiver;

public void setReceiver(Light receiver) {
this.receiver = receiver;

}
public TurnOnLight(Light receiver) {
this.receiver = receiver;

public void execute() {
System.out.printIn(C'\nTurning on light.");
receiver.turnOnQ);

}
}

public class TurnOffLight implements HomeCommand {
public Light receiver;
public Light getReceiver() {
return receiver;

public void setReceiver(Light receiver) {
this.receiver = receiver;
b

public TurnOffLight (Light receiver) ({
this.receiver = receiver;

public void execute() {
System.out.printIn("\nTurning off light.");
receilver.turnoff() ;

}
}

public class StartFan implements HomeCommand {
public Fan receiver;
public Fan getReceiver() {
return receiver;

public void setReceiver(Fan receiver) {
this.receiver = receiver;
}

public StartFan(Fan receiver) {
this.receiver = receiver;

public void execute() {
System.out.printIn(’"\nStarting Fan.");
receiver.start();
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public class StopFan implements HomeCommand {
public Fan receiver;
public Fan getReceiver() {
return receiver;

public void setReceiver(Fan receiver) {
this.receiver = receiver;

public StopFan(Fan receiver) {
this.receiver = receiver;

public void execute() {
System.out.printIn(""\nStopping Fan.");
receiver.stop();

Korak 3: Klasa Invoker:

public class HomeAutomationRemote {
private HomeCommand command;
public HomeCommand getCommand() {
return command;

public void setCommand(HomeCommand command) {
this.command = command;

public void buttonPressed() {
command .execute();
}

}

Korak 4: Implementacija jednog scenarija klijenta:

public class Client {
public static void main(String[] args) {
Light livingRoomLight = new Light(); //receiver 1
Fan livingRoomFan= new Fan(); // receiver 2
Light bedRoomLight = new Light(); //receiver 3
Fan bedRoomFan = new Fan(); //receiver 4

HomeAutomationRemote remote = new HomeAutomationRemote();
//invoker

remote.setCommand(new TurnOnLight(livingRoomLight));
remote._buttonPressed();

remote.setCommand(new TurnOffLight (bedRoomLight)) ;
remote.buttonPressed();

remote.setCommand(new StartFan(livingRoomFan));
remote.buttonPressed();

remote.setCommand(new StopFan(livingRoomFan));
remote .buttonPressed();
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remote.setCommand(new StartFan(bedRoomFan));
remote_buttonPressed();

remote.setCommand(new StopFan(bedRoomFan));
remote.buttonPressed();

Output:

Turning on light.
Light is on.

Turning off light.
Light is off.

Starting Fan.
Fan started...

Stopping Fan.
Fan stopped.

Starting Fan.
Fan started...

Stopping Fan.
Fan stopped.

Zadatak 5-4. Primeniti Mediator obrazac na aplikaciju za ¢etovanje.

= User | # medialor interfaces

cmname : String 1 1 4 IChatRoom |
£gid : 5trin

&‘Zsendf]g | “U5e & sendMsg ()

& receive () & addUser ()

= ChatUser | ! 1 = ChatRoom

- chatUser
«abstractions =abstractions
=abstractions =abstractions
: «=Pattern Instances
“* Mediator
Mediator

Mediator [1] : &5+:IChatRoom
CancreteMediator [1] : =% ChatRoom
Colleague [1] : =% User
ConcreteColleague [1.7] : =5*:ChatUser
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public abstract class User {
protected IChatRoom mediator;
private String id;
private String name;

//getters and setters

public IChatRoom getMediator() {
return mediator;

}

public void setMediator(IChatRoom mediator) {
this.mediator = mediator;

}

public String getld() {
return id;

}

public void setld(String id) {
this.id = id;

}

public String getName() {
return name;

¥

public void setName(String name) {
this.name = name;

}

//Constructor from fields
public User(IChatRoom mediator, String id, String name) {
superQ);
this.id = id;
this.mediator = mediator;
this.name = name;

}

//abstract methods send and receive
public abstract void send(String userld, String msg);
public abstract void receive(String msg);

}

public class ChatUser extends User {

public ChatUser(IChatRoom mediator, String id, String name) {
super(mediator, id, name);

¥

@Override

public void receive(String msg) {
System.out.printIn(this.getName()+" (Primljena poruka): '+msg);

}

@Override

public void send(String userld, String msg) {
System.out.printIn(this.getName()+" (Poslata poruka): "+msg);
getMediator().sendMsg(msg, userld);
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public interface IChatRoom {
public void sendMsg(String msg, String userld);
public void addUser(User user);
public void notify(User colleague);

}

import java.util._*;
public class ChatRoom implements IChatRoom {
private ChatUser chatUser;
public ChatUser getChatUser() {
return chatUser;

public void setChatUser(ChatUser chatUser) {
this.chatUser = chatUser;
}

private Map<String, User> usersMap=new HashMap<String, User>();
public void sendMsg(String msg, String userld) {

User u=usersMap.get(userlid);

u.receive(msg);

public void addUser(User user) {
this.usersMap.put(user.getld(), user);
}

public void notify(User colleague) {
it (colleague instanceof ChatUser) {

}
}
}

public class ChatRoomMain {
public static void main(String[] args) {
IChatRoom chatroom=new ChatRoom();

User userl=new ChatUser(chatroom, "1, "Aleksa");
User user2=new ChatUser(chatroom, "'2', "Petar');
User user3=new ChatUser(chatroom, "'3*, "Novi korisnik'™);

chatroom.addUser (userl);

chatroom.addUser (user2);

chatroom.addUser (user3);

userl._send(*'2","Zdravo Petre');

user2.send("'1",""Hej Aleksal');

user3.send('2", "Zdravo Petre, ja sam novi korisnik!');

}

I1zlaz:

Aleksa (Poslata poruka): Zdravo Petre
Petar (Primljena poruka): Zdravo Petre

Petar (Poslata poruka): Hej Aleksal!
Aleksa (Primljena poruka): Hej Aleksa!

Novi korisnik (Poslata poruka): Zdravo Petre, ja sam novi korisnik!
Petar (Primljena poruka): Zdravo Petre, ja sam novi korisnik!
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Zadatak 5-5. Primeniti Memento obrazac na slededi scenario:

A - 1 y 1
dinterfaces | i 2k I wimterfaces | 1 = EmployeeCareTaker
i Originator £ Memento - siate |
Esave () T
& restore ()
= Empl Originator = EmployeeMemento
emid
-asalary
=aDStractions
wabstraction:

«Pattern Instances
Memento

Memento
L Memento [1] : 24 Memento

Originater [1] : =% EmployeeQOriginator
aretaker [0.1] : = *-EmployeeCareTaker

public interface Memento {
float getSalary(Q);

}

public class EmployeeMemento implements Memento {

private float salary;

public EmployeeMemento(float salary) {
super();
this.salary = salary;

}

public float getSalary() {
return salary;

public void setSalary(float salary) {
this.salary = salary;
¥
}

public interface Originator {
public Memento save();
public void restore(Memento memento);
public void setSalary(float salary);
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public class EmployeeOriginator implements Originator {
private int id;
private float salary;
public EmployeeOriginator(int id, float salary) {
super();
this.id = id;
this.salary = salary;
¥
public int getld() {
return id;
¥
public void setld(int id) {
this.id = id;
¥
public float getSalary() {
return salary;
b
public void setSalary(float salary) {
this.salary = salary;
¥
public Memento save() {
return new EmployeeMemento(this.salary);

public void restore(Memento memento) {
this.salary=memento.getSalary();

¥

@Override

public String toString() {
return "EmployeeOriginator [id = "+id+", salary = "+salary+"]";

3}

import java.util.Stack;
public class EmployeeCareTaker {
private Memento state;
public Memento getState() {
return state;
}
public void setState(Memento state) {
this.state = state;
}
public Stack<Memento> stack=new Stack<Memento>();
public void addMemento(Memento m) {
stack.push(m);
}
public Memento getMemento(){
return stack.pop(Q);

}
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public class Client {
public static void main(String[] args) {
EmployeeCareTaker caretaker = new EmployeeCareTaker();
Originator originator=new EmployeeOriginator(25, 82000);

originator.setSalary(85000);
System.out.printin(originator);
caretaker.addMemento(originator.save());

originator.setSalary(95000);
caretaker.addMemento(originator.save());

originator.setSalary(100000);
System.out.printin(originator);
originator.restore(caretaker.getMemento());
System.out.printin(originator);

}
}
Izlaz:
EmployeeOriginator [id = 25, salary = 85000.0]
EmployeeOriginator [id = 25, salary = 100000.0]
EmployeeOriginator [id = 25, salary = 95000.0]
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Zadatak 5-6. Kreirati aplikaciju koja omogucava korisniku da se poveze sa
svojim prijateljima putem SM (Social Media) platformi i to preko Instagram-a,
Facebook-a i LinkedIn-a.

Korisnik ce proslediti ime prijatelja i Zeljenu platformu, a aplikacija ¢e ga transparentno
povezati. U slu¢aju da korisnik bude zeleo da prosiri broj SM platformi, dodati ih bez
degradiranja pocetnog dizajna aplikacije.

- SocialMediaContext - strategy sinterfaces
[ - SocialMediaStrategy
& connect () 1 1
& connectTo ()

eabstractions = Linkedin = Instagram = Facebook

=abstractions
r -
wabstraction: stracti

=abstractions
=Pattern Instances

‘Strategy
Strategy
Strategy [1] : &2 #:SocialMediaStrategy
ConcreteStrategy [1.%] : = *:Instagram Linkedin Facebook
Context [1] : = *5SocialMedialontext

public interface SocialMediaStrategy {
public void connectTo(String friendName);

}

public class Instagram implements SocialMediaStrategy {
public void connectTo(String friendName) {
System.out.printIn(*’Connecting with "+friendName+" via Instagram!™);
}
}

public class Facebook implements SocialMediaStrategy {
public void connectTo(String friendName) {
System._out._printIn(**Connecting with “+friendName+" via Facebook!™);
}
}

public class LinkedIn implements SocialMediaStrategy {
public void connectTo(String friendName) {
System.out.printIn(**Connecting with “+friendName+" via LinkedIn!");

}
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public class SocialMediaContext {
private SocialMediaStrategy strategy;
public SocialMediaStrategy getStrategy() {
return strategy;

public void setStrategy(SocialMediaStrategy strategy) {
this.strategy = strategy;
}

public void connect(String name){
strategy.connectTo(nhame);
}
}

public class Client {
public static void main(String[] args) {

SocialMediaContext context=new SocialMediaContext();
context.setStrategy(new Facebook());
context.connect('Marina'™);
context.setStrategy(new LinkedIn());
context.connect('Bojana'™);
context.setStrategy(new Instagram());
context.connect('Marina');

}

I1zlaz:

Connecting with Marina via Facebook!
Connecting with Bojana via Linkedin!
Connecting with Marina via Instagram!
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Zadatak 5-7. Primeniti Template method obrazac na razlicite nacine porucivanja
robe, a koji prate istu proceduru porucivanja.

= OrderProcessTemplate |

& ProcessOrder ()
&5 doSelect ()

& doPayment ()

& giftWiap ()

& doDelivery ()

| = NetOrder | = StoreOrder | .1 ctions

=abstraction

=abstraction:
«=Pattern Instances
Template Method
T Method
AbstractClass [1] : (=5%:OrderProcessTemplate

__ TemplateMethod |
rimitiveOperation [1.

% doSelect do_ﬁaymer;i gfﬁWrép do If)_euli-l.;ery

public abstract class OrderProcessTemplate {

public boolean isGift;

public final void processOrder(boolean isGift) {
doSelect();
doPayment();
if(isGift){

giftWrap(Q;

¥
doDelivery();

¥

public abstract void doSelect();
public abstract void doPayment();
public final void giftWrap(){

try {
System.out.printIn(*"Gift wrap successful.™);
}

catch (Exception e)

{
}

System.out.printIn(""Gift wrap unsuccessful.");

3
public abstract void doDelivery(Q);

}

public class NetOrder extends OrderProcessTemplate {

public void doSelect() {
System.out.printIn('Item added to online shopping cart.");
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System.out.printIn("'Get gift wrap preference.™);
System.out.printIn(’'Get delivery address.");

}

public void doPayment() {
System.out.printIn(C’*Online payment through NetBanking, card or
PayPal.™);

}

public void doDelivery() {
System._out._printIn(''Ship the item through post to delivery address.");

}

¥

public class StoreOrder extends OrderProcessTemplate {
public void doSelect() {
System.out.printIn(*'Product selection: Customer chooses the
item from shelf.");

public void doPayment() {
System.out.printIn("'Payment: Customer pays at counter through
cash/P0S.");

public void doDelivery() {
System.out.printIn("Delivery: Item delivered to in delivery
counter.');

}
}

public class Client {
public static void main(String[] args) {
OrderProcessTemplate netORder= new NetOrder();
netORder .processOrder(true);
System.out.printin();
OrderProcessTemplate storeOrder=new StoreOrder();
storeOrder.processOrder(true);

Rezultat:

Item added to online shopping cart.

Get gift wrap preference.

Get delivery address.

Online payment through NetBanking, card or PayPal.
Gift wrap successful.

Ship the item through post to delivery address.

Product selection: Customer chooses the item from shelf.
Payment: Customer pays at counter through cash/POS.

Gift wrap successful.

Delivery: Item delivered to in delivery counter.
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Zadatak 5-8. Primeniti obrazac na aplikaciju za servisiranje vozila. Svako vozilo
(Car, Van, Motorbike) je poseceno od strane inspektora (Vehiclelnspector) koji

vriiinspeciju (Vehiclelnspection) i izracunava servisnu naknadu za svako vozilo
i ukupne troskove servisiranja.

«interfaces .

- Vehiclelnspection il uTnterfa{eu

= Vehicle

=USEs :
elsen v
wUSEH wU5exn
IS wUSen
&= Car | = Van ' Motorbike

= Vehiclelnspectaise “m color &g storageCapacity &g engineCapacity

| Em manufacturingDate k@ numberQfDoors |c@ brand
wlISEw wlSEw

«abstractions

«abstractions i
¥ =abstractions
) wPattern Instances - =abstractions  sabstractions
«abstractions = Visitor

Visitor

Visitor [1] : =*:Vehiclelnspection
ConcreteVisitor [1.%] : 5 *:Vehicleinspector
Element [1] : =% Vehicle
oncreteElement [1.%] : 5*:Car Van Motorbike

public interface Vehiclelnspection {
public int visit(Car car);
public int visit(Van van);
public int visit(Motorbike motorbike);

}

public interface Vehicle {
public int accept(Vehiclelnspection vehiclelnspection);

}

public class Car implements Vehicle {
private String color;
private int manufactureDate;

public int accept(Vehiclelnspection vehiclelnspection) {
return vehiclelnspection.visit(this);

}

//getters and setters
public String getColor() {
return color;

}
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public void setColor(String color) {
this.color = color;

}

public int getManufactureDate() {
return manufactureDate;

}

public void setManufactureDate(int manufactureDate) {
this_manufactureDate = manufactureDate;

}

//creating a constructor of the class

public Car(String color, int manufactureDate) {
superQ);
this.color = color;
this.manufactureDate = manufactureDate;

3

public Car(Q) {
super();

s

}

public class Motorbike implements Vehicle {
private int engineCapacity;
private String brand;

public int accept(Vehiclelnspection vehiclelnspection) {
return vehiclelnspection.visit(this);

}

public int getEngineCapacity() {
return engineCapacity;

}
public void setEngineCapacity(int engineCapacity) {
this.engineCapacity = engineCapacity;

}

public String getBrand() {
return brand;

}

public void setBrand(String brand) {
this.brand = brand;

¥
public Motorbike() {
super();
}
public Motorbike(String brand, int engineCapacity) {
super();
this.brand = brand;
this.engineCapacity = engineCapacity;
}
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public class Van implements Vehicle {
private int storageCapacity;
private int numberOfDoors;

public int accept(Vehiclelnspection vehiclelnspection) {
return vehiclelnspection.visit(this);

}

public int getStorageCapacity() {
return storageCapacity;

}

public void setStorageCapacity(int storageCapacity) {
this.storageCapacity = storageCapacity;

}

public int getNumberOfDoors() {
return numberOfDoors;

}

public void setNumberOfDoors(int numberOfDoors) {
this.numberOfDoors = numberOfDoors;

}

public Van() {
super();

}

public Van(int numberOfDoors, int storageCapacity) {
super();
this.numberOfDoors = numberOfDoors;
this.storageCapacity = storageCapacity;

}

}

public class Vehiclelnspector implements Vehiclelnspection {
public int visit(Car car) {
int serviceCharge=0;
if(car.getColor()=="Black™) {
serviceCharge+=100;

} else {

serviceCharge+=50;
3

System.out.printIn(*'Service Charge for Car: "+serviceCharge);
return serviceCharge;

public int visit(Van van) {

nt serviceCharge=0;

it (van.getNumberOfDoors()>4){
serviceCharge+=500;

Yelse {

serviceCharge+=100;

}
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System.out.printIn(’'Service Charge for Van: "+serviceCharge);
return serviceCharge;

public int visit(Motorbike motorbike) {
int serviceCharge=0;
if(motorbike.getEngineCapacity()>=200){

serviceCharge+=200;

Yelse{
serviceCharge+=50;
hs
System.out.printIn('Service Charge for motorbike is " +
serviceCharge);
return serviceCharge;

he

}

public class VehicleService {
private static int calculateTotal(Vehicle[] vehicles){
Vehiclelnspection inspector = new Vehiclelnspector();
int total=0;
for (Vehicle vehicle:vehicles){
total = total + vehicle.accept(inspector);

}

return total;
¥
public static void main(String[] args) {
Vehicle[] vehicles=new Vehicle[]{
new Car(''Black', 2020),
new Van(5000,6),
new Motorbike(""'TVS™,100)
}:
int totalCost=calculateTotal (vehicles);
System.out.printIn(“Total Service Sharge: "+totalCost);

I1zlaz:

Service Charge for Car: 100
Service Charge for Van: 500
Service Charge for motorbike is 50
Total Service Sharge: 650
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Zadatak 5-9. Primeniti obrazac Chain of Responsibility na aplikaciju za obradu

i filtriranje pristiglih emailova klijenata.

= Mail = Handler
e subject : Strin - 1
i 2 & forwardMail () «abstractions

= FanHandler = ComplaintHandler / SpamHandler

zabstractions 4
. sabstractions
«abstractions

«=Pattern Instances
Chain of Responsibility

Chain of Responsibility
Handler [1] : =*:Handler
CancreteHandler

HandleRequest [

G-* forwardMail

public class Mail {
private String subject;
public String getSubject() {
return subject;
}
public void setSubject(String subject) {
this.subject = subject;

public Mail(String subject) {
super(Q);
this.subject = subject;
}
}

public abstract class Handler {
protected Handler chain;
static String SPAM_MAIL=""SPAM_MAIL";
static String FAN_MAIL=""FAN_MAIL";
static String COMPLAINT_MAIL="COMPLAINT_MAIL";
static String NEW_LOC_MAIL="NEW_LOC_MAIL";

public abstract void forwardMail(Mail mailObj);
public abstract void setNextChain(Handler nextChain);

public Handler(Handler chain) {

super();
this.chain = chain;
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public Handler() {
super();
}
}

public class SpamHandler extends Handler {
public void setNextChain(Handler nextChain){
this.chain=nextChain;

}

public void forwardMail(Mail mailObj) {
if(mailObj.getSubject() .equalslignoreCase(Handler.SPAM_MAIL)){
System._out.printin(*'Mail Deleted.™);

}
else {
this.chain.forwardMail(mailObj);
3
}
public SpamHandler(SpamHandler aSuccessor) {
super(aSuccessor);
}
public SpamHandler() {
super(Q);
}
public class FanHandler extends Handler {
@Override
public void setNextChain(Handler nextChain) {
this.chain=nextChain;
}
public void forwardMail(Mail mailObj) {
if (mailObj.getSubject().equalslgnoreCase(Handler . FAN_MAIL)){
System.out.printIn(*’Fowarding Mail to CEO");
}
else {
this.chain.forwardMail(mailObj);
¥
}
public FanHandler(FanHandler aSuccessor) {
super(aSuccessor);
}
public FanHandler() {
super();
}
}
public class ComplaintHandler extends Handler {
@Override

public void forwardMail(Mail mailObj) {
if(mailObj .getSubject() -equalslgnoreCase(Handler.COMPLAINT_MAIL)){
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System.out.printIn(*"Fowarding Email to Legal Department™);
}else {
this.chain_forwardMail(mailObj);
}
}

@Override

public void setNextChain(Handler nextChain) {
this.chain=nextChain;

¥

public ComplaintHandler(ComplaintHandler aSuccessor) {
super(aSuccessor);

}

public ComplaintHandler() {
super();

}

}

public class MailChain {

private Handler chain;

public MailChain(){
this.chain=new SpamHandler();
Handler fanHandlerObj=new FanHandler();
Handler complHandlerObj=new ComplaintHandler();
chain.setNextChain(fanHandlerObj);
fanHandlerObj . setNextChain(complHandlerObj);

public static void main(String[] args) {
MailChain mailChainObj=new MailChain();
mai IChainObj .chain.forwardMail (new Mail (""'SPAM_MAIL™));
mai IChainObj .chain.forwardMail (new Mail (""FAN_MAIL™));
mai IChainObj .chain.forwardMail (new Mail (""COMPLAINT_MAIL™));

Izlaz:

Mail Deleted.
Fowarding Mail to CEO
Fowarding Email to Legal Department
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Zadatak 5-10. Kreirati aplikaciju za banku koja ¢e redovno obavestavati svoje

klijente (BankClients) i drustvene medije (SocialMedia) o promeni kamate
(interest) na pozajmljena sredstva.

«interfaces
] Subject _uinterface»
| = Observers
# registerObserver { ) | [
# removeObserver ( ) @ update ()
5 notifyObservers ()

= SocialMedia | = BankClients
w58
ull58n

= Loan .

TEaT «abstractions
EwloanType «abstractions
Eginterest |
Em observers

' «abstractions
«Pattern Instances
“ Observer
Observer

ConcreteSubject [1] : =%:Loan
ConcreteObserver [*] : = *:BankClients SocialMedia

public interface Subject {
public void registerObserver(Observers observer);
public void removeObserver(Observers observer);
public void notifyObservers();

}

public interface Observers {
public void update(float interest);

}
import java.util_ArrayList;

public class Loan implements Subject {
private ArrayList<Observers> observers=new ArrayList<Observers>();
private String loanType;
private float interest;

//constructors
public Loan() {
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super();

public Loan(String loanType,float interest) {
super(Q);
this.interest = interest;
this.loanType = loanType;

}

//getters and setters

public String getLoanType() {
return loanType;

T

public void setLoanType(String loanType) {
this.loanType = loanType;

}

public float getinterest() {
return interest;

¥

public void setInterest(float interest) {
this.interest = interest;
notifyObservers();

}

@Override
public void notifyObservers() {
System.out.printIn(""\nNotifying Observers on change in Loan
interest rate.™);
for(Observers ob: observers){
ob.update(this.interest);

}
}

@Override

public void registerObserver(Observers observer) {
observers.add(observer);

}

@override

public void removeObserver(Observers observer) {
observers.remove(observer);

}
}
public class BankClients implements Observers {
@Override
public void update(float interest) {
System.out.printIn("Bank Clients: Interest Rate has been
updated. The new Rate is: "+interest+"!1');
}
}
public class SocialMedia implements Observers {
@override

public void update(float interest) {
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System.out.printIn(”Social Media: Interest Rate updated, new
Rate is: "+interest+"1");
}
}

public class ObserverTest {

public static void main(String[] args) {
BankClients clients = new BankClients();
SocialMedia onlineMedia = new SocialMedia();

Loan personalLoan = new Loan(Personal Loan",12.5F);
personallLoan.registerObserver(clients);
personallLoan.registerObserver(onlineMedia);
personalLoan.setlnterest(7.5fF);
personalLoan.setlnterest(3.5f);

I1zlaz:

Notifying Observers on change in Loan interest rate.
Bank Clients: Interest Rate has been updated. The new Rate is: 7.5!
Social Media: Interest Rate updated, new Rate is: 7.5!

Notifying Observers on change in Loan interest rate.
Bank Clients: Interest Rate has been updated. The new Rate is: 3.5!
Social Media: Interest Rate updated, new Rate is: 3.5!
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