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Программная инженерия

1 Ïðîãðàììíàÿ èíæåíåðèÿ

2 Êëàññèôèêàöèÿ ïàòòåðíîâ

3 Ïàòòåðí Visitor
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Программная инженерия

Как живут программы

Ïðîãðàììû íóæíû äëÿ ðåøåíèÿ êàêèõ-òî ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷
(êàññîâûé àïïàðàò).

Ïðîãðàììû ïèøóòñÿ íà îñíîâå êàêèõ-òî ìîäåëåé ðåàëüíîãî ìèðà
(ôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è).

Ðåàëüíûé ìèð ìåíÿåòñÿ (íîâûå àêöèè) ⇒ ìîäåëü ìåíÿåòñÿ
(íîâûå ïðàâèëà ðàñ÷¼òîâ) ⇒ íàäî ìåíÿòü ïðîãðàììó.

Ñëåäñòâèå: ïðîãðàììû ïîñòîÿííî ìåíÿþòñÿ.

Ïðîãðàììèñòû óõîäÿò è ïðèõîäÿò.

Ñëåäñòâèå: îäíó ïðîãðàììó ïèøóò è äîïèñûâàþò ðàçíûå
ïðîãðàììèñòû.

Одной корректности в данный момент недостаточно!
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Программная инженерия

Для кого пишутся программы

Êîððåêòíîñòè ìîæíî äîáèòüñÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè.

Íåêîòîðûå ñïîñîáû áûñòðåå ðàáîòàþò, íåêîòîðûå òðåáóþò ìåíüøå
ïàìÿòè.

À êàêèå-òî лучше поддерживаются в будущем (ðàñøèðÿþòñÿ,
èçìåíÿþòñÿ, îòëàæèâàþòñÿ).

Òåêóùàÿ ìîäà: ïðîãðàììèñòû äîðîæå êîìïüþòåðîâ.

Ñëåäñòâèå: ïðîãðàììû ïèøóòñÿ äëÿ ëþäåé, êîòîðûå èõ ïîòîì
áóäóò ìåíÿòü.

Ñëåäñòâèå: âàæíû ÷èòàåìîñòü, ðàñøèðÿåìîñòü, î÷åâèäíîñòü
ïîâåäåíèÿ, äîêóìåíòàöèÿ...
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Программная инженерия

Инженерные задачи

Àíàëîãèÿ:

Ïðåäïîëîæèì, âû õîòèòå ñïðîåêòèðîâàòü (à ïîòîì ïîñòðîèòü)
ìîñò ÷åðåç ðåêó.

Íàâåðíÿêà êîíêðåòíî òàêîãî ìîñòà, êàê âàì íàäî, åù¼ íèêòî è
íèêîãäà íå ñòðîèë.

Òåì íå ìåíåå, ÷òî-òî ïðî ìîñòû ÷åëîâå÷åñòâî çíàåò: îñíîâíûå
òèïû, êîãäà èõ èñïîëüçîâàòü, ÷òî-òî ïðî ìàòåðèàëû...

Çíà÷èò, ìîñò âû ïðîåêòèðóåòå íå ñ íóëÿ, à íà êàêîé-òî îñíîâå.

Íî èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè âñ¼ ðàâíî ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü.

Егор Суворов (СПб АУ) Паттерны проектирования 09.10.2016 5 / 22



Программная инженерия

Задачи в программировании

Ïðåäïîëîæèì, âû õîòèòå íàïèñàòü ñàéò.

Ðàçóìååòñÿ, ðîâíî òàêîãî åù¼ íèêòî è íèêîãäà íå ïèñàë.

Òåì íå ìåíåå, ïðî ñàéòû ìíîãî ÷åãî èçâåñòíî: êàê õðàíèòü äàííûå,
êàê îáðàáàòûâàòü íåñêîëüêî çàïðîñîâ îäíîâðåìåííî, êàêèå
áûâàþò óÿçâèìîñòè, êàê ëó÷øå õðàíèòü ïàðîëè ïîëüçîâàòåëåé...

Çíà÷èò, ñàéò òîæå ìîæíî ñäåëàòü íå ñ íóëÿ, à íà îñíîâå êàêèõ-òî
ñóùåñòâóþùèõ èäåé.

Ðàçóìååòñÿ, êðîìå íèõ â ñàéòå áóäåò ÷òî-òî èíäèâèäóàëüíîå.

В программировании вы постоянно комбинируете готовые

идеи, решения и конструкции
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Программная инженерия

Примеры стандартных идей

Äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ: ðàçäåëÿòü ââîä, îáðàáîòêó è âûâîä
äàííûõ.

Õðàíåíèå äàííûõ â ôîðìàòå, óäîáíîì äëÿ îáðàáîòêè.

Ñòðîãàÿ òèïèçàöèÿ, ÷òîáû ëîâèòü îøèáêè íåñîîòâåòñòâèÿ
ðàçìåðíîñòåé.

Öèêëû ïî ýëåìåíòàì ìàññèâà, à íå ïî èíäåêñàì.

Ñòðóêòóðà äàííûõ ¾ñëîâàðü¿ (õýø-òàáëèöà).

Èñïîëüçîâàíèå áèáëèîòåê âìåñòî ïðÿìîé ðàáîòû ñ ÎÑ ⇒
êðîññïëàòôîðìåííîñòü.
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Классификация паттернов

1 Ïðîãðàììíàÿ èíæåíåðèÿ

2 Êëàññèôèêàöèÿ ïàòòåðíîâ

3 Ïàòòåðí Visitor
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Классификация паттернов

Что такое паттерн

Паттерн (èëè шаблон проектирования) � ýòî êàêàÿ-òî ñòàíäàðòíàÿ
êîíñòðóêöèÿ äëÿ ðåøåíèÿ êàêèõ-òî архитектурных çàäà÷.

Äðóãèìè ñëîâàìè: êàêèå àáñòðàêöèè è èíòåðôåéñû ïîëåçíî
èñïîëüçîâàòü â êàêèõ ñèòóàöèÿõ.

Ìû ïðîéä¼ìñÿ î÷åíü ïîâåðõíîñòíî. Âîîáùå åñòü áîëüøèå êíèæêè
(îò ¾áàíäû ÷åòûð¼õ¿) è êóðñû, ãäå ïðî ýòî ðàññêàçûâàþò.

×àñòî íàçûâàþòñÿ ïî-àíãëèéñêè.
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Классификация паттернов

Поведенческие шаблоны

Ðàññêàçûâàþò, êàê îáúåêòû ìîãóò ìåæäó ñîáîé âçàèìîäåéñòâîâàòü.
Ïðèìåðû:

Итератор (Iterator): óæå ïîçíàêîìèëèñü. Ïîçâîëÿåò èòåðèðîâàòüñÿ
ïî ïðîèçâîëüíûì êîëëåêöèÿì.

Наблюдатель (Observer): åñëè íåêîòîðûå îáúåêòû ìîãóò
ðàññûëàòü ñîáûòèÿ, à íåêîòîðûå äîëæíû íà íèõ ðåàãèðîâàòü, òî
ìîæíî ñîçäàòü èíòåðôåéñ ¾íàáëþäàòåëü çà ñîáûòèåì¿ è
âñïîìîãàòåëüíûå êëàññû äëÿ ðàññûëêè ñîáûòèé. Òîãäà
íàáëþäàòåëþ íàäî ëèøü äîáàâèòüñÿ â íóæíûé ñïèñîê, à
èíèöèàòîðó ñîáûòèÿ � âûçâàòü ìåòîä ¾îïîâåñòè íàáëþäàòåëåé èç
ñïèñêà¿.

Посетитель (Visitor): áóäåò â äîìàøíåì çàäàíèè, ðàçáåð¼ì ïîçæå.
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Классификация паттернов

Структурные шаблоны

Ðàññêàçûâàþò, êàê êîìïîíîâàòü ìåæäó ñîáîé êëàññû è îáúåêòû.
Ïðèìåðû:

Адаптер (Adapter): åñëè ó íàñ åñòü êëàññ ñ èíòåðôåéñîì A, à íàì
íóæíî ïåðåäàòü êóäà-òî êëàññ ñ äðóãèì èíòåðôåéñîì B (äðóãèå
íàçâàíèÿ), òî ìîæíî ñîçäàòü êëàññ, êîòîðûé ïðîñòî áóäåò
êîíâåðòèðîâàòü âûçîâû èíòåðôåéñà B â âûçîâû A.

Компоновщик (Composite): åñëè íàì ÷àñòî íóæíî ñîâåðøàòü
îäèíàêîâûå îïåðàöèè íàä ðàçíûìè îáúåêòàìè (íàïðèìåð,
îòðèñîâàòü ýëåìåíòû îêíà íà ýêðàíå), òî èõ ìîæíî îáúåäèíèòü â
êîëëåêöèþ, êîòîðàÿ ïðåäîñòàâëÿåò îáùèé èíòåðôåéñ äëÿ ýòèõ
îáúåêòîâ.
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Классификация паттернов

Порождающие шаблоны

Ðàññêàçûâàþò, êàê ñîçäàâàòü è êîìïîíîâàòü îáúåêòû â êîäå. Ïðèìåðû:

Строитель (Builder): åñëè åñòü îáúåêò ñ î÷åíü ñëîæíûì
êîíñòðóêòîðîì, òî ìîæíî ñîçäàòü ïðîìåæóòî÷íûé îáúåêò,
êîòîðûé áóäåò ¾íàêàïëèâàòü¿ â ñåáå ïàðàìåòðû êîíñòðóêòîðà, à
ïîòîì ñîçäàñò îáúåêò:

def create_button():

builder = ButtonBuilder()

builder.set_text("Кнопка")

if some_complex_condition(): builder.set_disabled()

return builder.build()

Абстрактная фабрика (Abstract factory): åñëè îáúåêòû ïîñòîÿííî
òðåáóþò êàêîãî-òî âêëþ÷åíèÿ â ñèñòåìó, òî ìîæíî íå âûçûâàòü
êîíñòðóêòîðû íàïðÿìóþ, à âûäåëèòü êóñîê ñèñòåìû, êîòîðûé
áóäåò ïðàâèëüíûì îáðàçîì êîíñòðóèðîâàòü îáúåêòû.
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Классификация паттернов

Замечания

Íåêîòîðûå ïàòòåðíû èäóò ¾îò êàïèòàíà¿ (ìîæíî íàçâàòü
¾î÷åâèäíûì çäðàâûì ñìûñëîì¿), íåêîòîðûå áîëåå õèòðû.

×àñòî ìîæåò êàçàòüñÿ, ÷òî áåç ïàòòåðíà ëåãêî îáîéòèñü, ïîòîìó
÷òî â ïðîãðàììå íóæåí î÷åíü ÷àñòíûé ñëó÷àé. Çàòî åñëè
òðåáîâàíèÿ ïîìåíÿþòñÿ � ìîæíî îãðåñòè.

Ëåãêî ïåðåãíóòü ïàëêó: ¾àáñòðàêòíûå ôàáðèêè àáñòðàêòíûõ
ôàáðèê¿ è ïðî÷èå ðàäîñòè.
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Паттерн Visitor

1 Ïðîãðàììíàÿ èíæåíåðèÿ

2 Êëàññèôèêàöèÿ ïàòòåðíîâ

3 Ïàòòåðí Visitor
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Паттерн Visitor

Постановка задачи

Ïóñòü åñòü ðàçíîø¼ðñòíûå êëàññû, íàïðèìåð, ýëåìåíòû
ñèíòàêñè÷åñêîãî äåðåâà ÿçûêà ßÒÜ: Scope, Function, Read, Write. È
åù¼ åñòü îïåðàöèè íàä ýòèìè îáúåêòàìè: âûâåñòè êðàñèâî
îòôîðìàòèðîâàííûé êîä, ñîïòèìèçèðîâàòü êóñî÷åê äåðåâà (íàïðèìåð,
çàìåíèòü 2+2 íà 4), ñêîìïèëèðîâàòü ïðîãðàììó.
Âîïðîñ: ãäå îïèñûâàòü ýòè îïåðàöèè?

Íåñêîëüêî âàðèàíòîâ:

1 Äîáàâèòü ìåòîäû pretty_print, optimize, compile âñåì
êëàññàì.

2 Ñäåëàòü îäíó ôóíêöèþ íà îïåðàöèþ, êîòîðàÿ ìîæåò âûçûâàòü
ñàìà ñåáÿ ðåêóðñèâíî è ðóêàìè ïðîâåðÿåò òèï îáúåêòà.

3 Ïàòòåðí Visitor : ñäåëàòü êëàññ, ñîîòâåòñòâóþùèé îïåðàöèè, ñ
ìåòîäàìè ¾îáðàáîòàé Scope¿, ¾îáðàáîòàé Function¿, è òàê
äàëåå.
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Паттерн Visitor

Постановка задачи

Ïóñòü åñòü ðàçíîø¼ðñòíûå êëàññû, íàïðèìåð, ýëåìåíòû
ñèíòàêñè÷åñêîãî äåðåâà ÿçûêà ßÒÜ: Scope, Function, Read, Write. È
åù¼ åñòü îïåðàöèè íàä ýòèìè îáúåêòàìè: âûâåñòè êðàñèâî
îòôîðìàòèðîâàííûé êîä, ñîïòèìèçèðîâàòü êóñî÷åê äåðåâà (íàïðèìåð,
çàìåíèòü 2+2 íà 4), ñêîìïèëèðîâàòü ïðîãðàììó.
Âîïðîñ: ãäå îïèñûâàòü ýòè îïåðàöèè? Íåñêîëüêî âàðèàíòîâ:

1 Äîáàâèòü ìåòîäû pretty_print, optimize, compile âñåì
êëàññàì.

2 Ñäåëàòü îäíó ôóíêöèþ íà îïåðàöèþ, êîòîðàÿ ìîæåò âûçûâàòü
ñàìà ñåáÿ ðåêóðñèâíî è ðóêàìè ïðîâåðÿåò òèï îáúåêòà.

3 Ïàòòåðí Visitor : ñäåëàòü êëàññ, ñîîòâåòñòâóþùèé îïåðàöèè, ñ
ìåòîäàìè ¾îáðàáîòàé Scope¿, ¾îáðàáîòàé Function¿, è òàê
äàëåå.

Егор Суворов (СПб АУ) Паттерны проектирования 09.10.2016 15 / 22



Паттерн Visitor

Пример внутри классов

import random

class Cat:

def pat_head(self): print("Purr!")

def rub_belly(self): print("Don’t you dare!")

def happiness(self): return random.randint(1, 5)

def pet(self): self.pat_head()

def is_safe(self): return self.happiness() >= 3

class Dog:

def pat_head(self): print("I’m happy!")

def rub_belly(self): print("I’m very happy!")

def tail_wagging(self): return True

def pet(self): self.rub_belly()

def is_safe(self): return self.tail_wagging()
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Паттерн Visitor

Пример в функциях

import random

class Cat:

def pat_head(self): print("Purr!")

def rub_belly(self): print("Don’t you dare!")

def happiness(self): return random.randint(1, 5)

class Dog:

def pat_head(self): print("I’m happy!")

def rub_belly(self): print("I’m very happy!")

def tail_wagging(self): return True

def pet(a):

if isinstance(a, Cat): a.pat_head()

elif isinstance(a, Dog): a.rub_belly()

def is_safe(a):

if isinstance(a, Cat): return a.happiness() >= 3

elif isinstance(a, Dog): return a.tail_wagging()
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Паттерн Visitor

Возможные проблемы

Åñëè äîáàâëÿåì ìåòîäû â êëàññû, òî:

Ëîãèêà îïåðàöèè îêàçûâàåòñÿ ðàçíåñ¼ííîé ïî ðàçíûì êóñêàì êîäà.

Äîáàâèëè îïåðàöèþ� íàäî ïðîâåðèòü, ÷òî íè â îäíîì èç êëàññîâ
íå çàáûëè (Python-òî íå ïðîâåðÿåò ñîîòâåòñòâèå èíòåðôåéñàì).

Ïðè äîáàâëåíèè îïåðàöèé èçìåíÿþòñÿ èíòåðôåéñû êëàññîâ,
ïðèä¼òñÿ âñ¼ ïåðåêîìïèëèðîâàòü.

Åñëè äåëàåì îäíó ôóíêöèþ, òî:

Êó÷à íåïðèÿòíîãî êîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïà, çàõî÷åòñÿ
ðàçäåëèòü îïðåäåëåíèå òèïà è ñîäåðæàòåëüíóþ îáðàáîòêó.

Â íåêîòîðûõ ÿçûêàõ ïðîâåðèòü òèï ïåðåäàííîãî îáúåêòà â run
time î÷åíü ñëîæíî (íàïðèìåð, Ñ � íàäî ÷òî-òî ðóêàìè äåëàòü).

Â ñòàòè÷åñêè òèïèçèðîâàííûõ ÿçûêàõ íàäî åù¼ è èçìåíÿòü òèï
ïåðåìåííîé.
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time î÷åíü ñëîæíî (íàïðèìåð, Ñ � íàäî ÷òî-òî ðóêàìè äåëàòü).

Â ñòàòè÷åñêè òèïèçèðîâàííûõ ÿçûêàõ íàäî åù¼ è èçìåíÿòü òèï
ïåðåìåííîé.
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Возможные проблемы
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íå çàáûëè (Python-òî íå ïðîâåðÿåò ñîîòâåòñòâèå èíòåðôåéñàì).
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Êó÷à íåïðèÿòíîãî êîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïà, çàõî÷åòñÿ
ðàçäåëèòü îïðåäåëåíèå òèïà è ñîäåðæàòåëüíóþ îáðàáîòêó.

Â íåêîòîðûõ ÿçûêàõ ïðîâåðèòü òèï ïåðåäàííîãî îáúåêòà â run
time î÷åíü ñëîæíî (íàïðèìåð, Ñ � íàäî ÷òî-òî ðóêàìè äåëàòü).

Â ñòàòè÷åñêè òèïèçèðîâàííûõ ÿçûêàõ íàäî åù¼ è èçìåíÿòü òèï
ïåðåìåííîé.

Егор Суворов (СПб АУ) Паттерны проектирования 09.10.2016 18 / 22



Паттерн Visitor

Возможные проблемы

Åñëè äîáàâëÿåì ìåòîäû â êëàññû, òî:

Ëîãèêà îïåðàöèè îêàçûâàåòñÿ ðàçíåñ¼ííîé ïî ðàçíûì êóñêàì êîäà.

Äîáàâèëè îïåðàöèþ� íàäî ïðîâåðèòü, ÷òî íè â îäíîì èç êëàññîâ
íå çàáûëè (Python-òî íå ïðîâåðÿåò ñîîòâåòñòâèå èíòåðôåéñàì).

Ïðè äîáàâëåíèè îïåðàöèé èçìåíÿþòñÿ èíòåðôåéñû êëàññîâ,
ïðèä¼òñÿ âñ¼ ïåðåêîìïèëèðîâàòü.

Åñëè äåëàåì îäíó ôóíêöèþ, òî:

Êó÷à íåïðèÿòíîãî êîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïà, çàõî÷åòñÿ
ðàçäåëèòü îïðåäåëåíèå òèïà è ñîäåðæàòåëüíóþ îáðàáîòêó.

Â íåêîòîðûõ ÿçûêàõ ïðîâåðèòü òèï ïåðåäàííîãî îáúåêòà â run
time î÷åíü ñëîæíî (íàïðèìåð, Ñ � íàäî ÷òî-òî ðóêàìè äåëàòü).

Â ñòàòè÷åñêè òèïèçèðîâàííûõ ÿçûêàõ íàäî åù¼ è èçìåíÿòü òèï
ïåðåìåííîé.

Егор Суворов (СПб АУ) Паттерны проектирования 09.10.2016 18 / 22



Паттерн Visitor

Волшебный единорог

Ïàòòåðí Visitor (посетитель):

1 Ñîçäà¼ì èíòåðôåéñ Visitor ñ ôóíêöèÿìè visit_scope,
visit_function, visit_read... 1.

2 Òðåáóåì, ÷òîáû êàæäûé êëàññ èìåë ôóíêöèþ accept(visitor),
êîòîðàÿ áû âûçûâàëà ó ïàðàìåòðà íóæíûé ìåòîä.

3 Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïåðàöèè äîñòàòî÷íî ñîçäàòü íîâûé êëàññ,
ðåàëèçóþùèé èíòåðôåéñ Visitor.

4 Äëÿ âûçîâà îïåðàöèè íà ýëåìåíòå äîñòàòî÷íî âûçûâàòü
item.accept(visitor).

1в некоторых языках (C++, Java) все методы назовут visit, а отличия будут
лишь в типе аргумента
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Паттерн Visitor

Пример-1

import random

class Cat:

def pat_head(self): print("Purr!")

def rub_belly(self): print("Don’t you dare!")

def happiness(self): return random.randint(1, 5)

def visit(self, v): return v.visit_cat(self)

class Dog:

def pat_head(self): print("I’m happy!")

def rub_belly(self): print("I’m very happy!")

def tail_wagging(self): return True

def visit(self, v): return v.visit_dog(self)
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Паттерн Visitor

Пример-2

class PetVisitor:

def visit_cat(self, a): a.pat_head()

def visit_dog(self, a): a.rub_belly()

class IsSafeVisitor:

def visit_cat(self, a): return a.happiness() >= 3

def visit_dog(self, a): return a.tail_wagging()

Cat().visit(PetVisitor()) # Purr!

Dog().visit(PetVisitor()) # I’m very happy!

print(Cat().visit(IsSafeVisitor())) # random

print(Dog().visit(IsSafeVisitor())) # True
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Замечание про возвращаемые значения

1 Â ñòàòè÷åñêè òèïèçèðîâàííûõ ÿçûêàõ íåëüçÿ âåðíóòü
ïðîèçâîëüíîå çíà÷åíèå èç ìåòîäîâ, íàäî óêàçûâàòü êàêîé-òî òèï.

2 Ïðè ýòîì óêàçûâàòü òèï ¾âñ¼ ÷òî óãîäíî¿ íåõîðîøî, òàê êàê
òåðÿåòñÿ áåçîïàñíîñòü. Ôèêñèðîâàòü êîíêðåòíûé òèï äëÿ âñåõ
ïîñåòèòåëåé òîæå íåõîðîøî.

3 Ïîýòîìó ÷àñòî ñ÷èòàþò, ÷òî visit/accept âîîáùå íè÷åãî íå
âîçâðàùàþò. À â Python ëåãêî çàáûòü return è íå çàìåòèòü :)

4 Åñëè ïîñåòèòåëü ÷òî-òî äîëæåí âû÷èñëÿòü, òî îí õðàíèò
ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ âíóòðè ñåáÿ:

class IsSafeVisitor:

def visit_cat(self, a):

self.result = a.happiness() >= 3

def visit_dog(self, a):

self.result = a.tail_wagging()
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