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Znamy jako
Q Cursor
Uéel
0 kategorie: Behavioral patterns
0 umoznuje prochazeni(iteraci) objektl jako je List
0 |ze provadét rizné druhy iteraci
2 dovoluje vice iteraci najednou
Motivace
0 List jako kolekce prvku
O iterator prebira zodpovédnost za iterovani
0 iterovani podle kritérii
0 polymorfni iterator(List a SkipList)
0 problém s vytvofenim polymorfniho iteratoru
Pouzitelnost
0 pfistup k prvkim agregovaného objektu bez odhaleni vnitfni struktury
0 vice soubéznych prochazeni jednim objektem
2 jednotné rozhrani pro prochazeni ruznych objektu
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Gednotné rozhrani pro potomky

AbstractList Client Iterator
Createlterator]) First(}
Count() MNexti)
Append(itam) isDanef]
Hamove(ltermn) Currentitemny)

Listlterator

/\

skipList [~ """/~ \Y """""""""""""" / “ "™ suipListiterator

Ckonkrétni implementace Listuj @nkrétnl’ implementace lteratoru




B A S
Crld : ot
FoTah o

e IR

3,

e el
g J

[terator - struktura
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Uc¢astnici
D |terator

definuje rozhrani pro pfistup a iterovani objektem

O Concretelterator

implementuje rozhrani iteratoru
pamatuje si aktualni pozici v iterovaném objektu

9 Aggregate

definuje interface pro vytvoreni iteratoru

2 ConcreteAggregate

vraci instanci konkrétniho iteratoru

Concretelterator
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iterace stromu preorder, inorder, postorder
zménou iteratoru je mozné jednodusSe zmenit iteraci

9 zjednodusSuje rozhrani aggregate
aggregate nemusi mit podobné rozhrani jako iterator

Q vice(ruznych) iteraci na jednom objektu ve stejny moment
diky tomu ze sam iterator si pamatuje stav iterace
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% Iterator - implementace

Implementace
0 Kdo fidi prabéh iterace?
Externi iterace

d klient sam urcuje, kdy se presune na dalSi prvek
2 vétsi flexibilita, za cenu zvySeni slozitosti na strané klienta

for (Iterator i = list.Createlterator(); 'i.IsDone(); i.Next())
std: :out << i.CurrentlItem() ;

Interni iterace
3 klient doda jen specifikaci akci, o jeji aplikaci na vSechny prvky se stara agregator
3 méné flexibilni - vZdy nejvySe jeden aktivni iterator

3 obtizna implementace v jazycich bez dostate€nych vyrazovych prostfedkd (anonymni
funkce, lambda vyrazy)

map (\x -> x * x) [1,2,3,4] interface IteratorAction {
void action (Object o) ;

}

list.forEach(new IteratorAction() {
public void action(Object o) {
System.out.println(o.toString()) ;
}
});
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0 Zapouzdreni agregatoru

lterator muze pozadovat pfistup k funkcim mimo ramec vefejného rozhrani agregatoru

4 zpfistupneni téchto metod narusuje zapouzdreni agregatoru
4 pro agregator Ize deklarovat friend class lterator
ztéZuje odvozovani dalSich typul iteratoru
J feSeni: spoleCna nadtfida pro vSechny lteratory, ve které jsou jako protected
zpfistupnény funkce pro pristup k neverejnym funkcim agregatoru.

class IteratorBase {
protected:
List* list;
bool LstIslLast(Item* it) {
return list->IsLast(it);
}
Item* LstGetNext (Item* it) {
_list->GetNext (it);
}
IteratorBase (List* 1lst)
: _list(lst) {}
public:
virtual

};

class ForwardIterator
public IteratorBase ({
protected:
Item* current;
public:
bool IsDone() {
return LstIslLast(_current);
}
void Next () {
_current = LstGetNext(_ current);
}
Item* GetCurrent () ({
return _current;

}
};
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0 Dédiénost a polymorfismus iteratort v C++
u objektu alokovanych na zasobniku neni mozné vyuzit polymorfismus
4 vySSi naroCnost dynamickeé alokace
3 na klientovi je, aby iteratory po pouZziti spravnym zpusobem mazal
nebezpecneé vzhledem k vyjimkam

nutné ohlidat pro vSechny moznosti, jak maze byt opustén blok kédu, kde je iterator
definovan

feSeni: smart pointers - navrhovy vzor Proxy
O lterace pres slozené objekty (Composite)
obtizna implementace externiho iteratoru
0 Prazdny iterator (Null Iterator)
iterator, ktery neukazuje na zadny prvek
vhodné pro feSeni okrajovych podminek
2 IsDone() vzdy vraci true
dJ nasleduje po poslednim prvku
3 vysledek iterace pres prazdnou mnozinu
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0 Kde je implementovan algoritmus priachodu?
Prachod implementovan v agregatoru (Kursor)

d v iteratoru je ulozena jen aktualni pozice, algoritmus pro prechod na dalSi prvek je
implementovan pfimo v agregatoru

Prachod implementovan v iteratoru
3 vetsi flexibilita - pomoci dédi¢nosti je mozné definovat nové iteratoru
d naruSeni zapouzdreni agregatoru
0 Robustnost iteratoru
Robustni iterator ,prezije” zmény v agregatoru
d pfidani prvku, odstranéni prvku, zménu ve strukture ulozeni dat v agregatoru
4 co kdyz je odstranén prvek, na ktery iterator ukazoval
0 RozSifeni dostupnych operaci
pfesun na predchozi prvek
navigace ve stromové strukture



template <class Item>
class Iterator {
public:
virtual void First() = O;
virtual void Next() = O0;
virtual bool IsDone() const = 0;
virtual Item CurrentItem() const = 0;
protected:
Iterator() ;

};

template <class Item>
class AbstractList {
public:
virtual Iterator<Item>*
Createlterator() const = 0;

};

template <class Item>

class List public AbstractList<Item> {

public:
// ...

long Count () const;

Item& Get(long index) const;

//

Iterator<Item>* Createlterator() const {
return new ListIterator<Item> (this) ;

}
};

template <class Item>
class ListIterator {
protected:
const List<Item>* list;
long _current;

public:
virtual void First() {
_current = 0;

}

virtual void Next () {
_purrent++;

}

virtual bool IsDone () const {
return _list->Count() <= _current;

}

Item GetCurrentItem() const {
if(IsDone()) {
throw IteratorOutOfBounds;
}

return _list->Get(_current);

}

ListIterator (const List<Item>* alist)
: _list(alist), _current(0)

{}
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0 Dealokace dynamickych iteratoru

template <class Item>
class IteratorPtr {
public:
IteratorPtr (Iterator<Item>* i)
D _i(d) {0}
~IteratorPtr() { delete _i; }

Iterator<Item>* operator->() {
return _i;

}

Iterator<Item>& operator* () {
return *_i;

}

private:
// disallow copy and assignment to avoid
// multiple deletions of _i:

IteratorPtr (const IteratorPtrs) ;
IteratorPtré& operator=
(const IteratorPtrs&) ;
private:
Iterator<Item>* i;

};

template <class Item>
class Iterator {
public:
Iterator (IteratorImpl<Item>* aImpl)
_impl(aImpl) { _impl->AddRef();
~Iterator() { _impl->Release(); }

void First() { _impl->First(); }
void Next() { _impl->Next(); }
bool IsDone() { _impl->IsDone(); }
Item GetCurrentItem() {
return _impl->GetCurrentlItem() ;

}

private:
// ...

IteratorImpl<Item>* impl;

};

}
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Znamé pouziti
2 kolekce v objektové orientovanych jazycich
C++, Java, C#,...
0 The Boost.lterator Library

Souvisejici NV
0 Composite
Casté pouziti iteratorl pro prochazeni vSech prvki Composite
2 Factory Method
vytvareni konkrétnich iteratoru pomoci interface abstraktniho agregatoru
2 Proxy
automaticka sprava instanci iteratoru na zasobniku



1) Pro€ je mozné provadet vice iteraci zaroven na jednom objektu?

2) Pro€ aggregate vyuziva Factory Method?

3) V €em je interni iterator méneé flexibilni?



