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Di cosa parleremoDi cosa parleremo

� Introduzione
� Classi e Oggetti
� Ereditarietà

� I Design Pattern
� Cosa sono i design pattern?
� Composite
� Visitor
� Command

� Un esempio concreto



Moreno Marzolla Programmazione OO—UniFE 2008 5

http://www.phdcomics.com/comics/archive.php?comicid=847
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Parte I:Parte I:
La programmazioneLa programmazione

Object-OrientedObject-Oriented
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Cosa è la programmazioneCosa è la programmazione
Object-Oriented?Object-Oriented?

� Nella programmazione Object-Oriented si 
descrive il sistema in termini di Oggetti e loro 
interazioni

� Un oggetto è una entità che si suppone dotata di 
determinate caratteristiche e funzionalità

� Gli oggetti software generalmente 
rappresentano entità del mondo reale

� Gli oggetti software incapsulano al loro interno 
sia i dati, che le operazioni che vengono svolte 
sui dati
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Concetti di base del software Concetti di base del software 
Object-OrientedObject-Oriented

� Classi e Oggetti
� Incapsulamento
� Ereditarietà
� Polimorfismo
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Classi e OggettiClassi e Oggetti

� Una Classe definisce un 
nuovo tipo di dato

� Il tipo di dato è costituito 
da una rappresentazione 
interna, normalmente 
NON accessibile 
direttamente dall'utente, 
e un insieme di 
operazioni per accedere 
e modificare lo stato 
interno

� Un Oggetto rappresenta 
una istanza di una classe

Att ributo
Att ributo
Att ributo

OperazioneOpe
ra

zio
ne

Ope
ra

zio
ne

Operazione
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Esempio: un videogiocoEsempio: un videogioco

OrcoOrco CavaliereCavaliere

Class i

Istanze (Oggett i)

Fonte: Corso di programmazione ad Oggetti, prof. Luca Lista, 
http://people.na.infn.it/~lista/ProgrammazioneAdOggetti/

Moreno Marzolla Programmazione OO—UniFE 2008 11

IncapsulamentoIncapsulamento
� Interfaccia

� Definisce quali sono le operazioni (dette anche 
metodi) che è possibile eseguire sugli oggetti di 
una certa classe

� Implementazione
� Definisce come le operazioni sono realizzate 

concretamente
� L'implementazione include anche la definizione 

di come si rappresenta lo stato interno degli 
oggetti di una classe (variabili private, dette 
attributi)

� Incapsulamento = attributi + operazioni
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EsempioEsempio

� Supponiamo di voler rappresentare un 
vettore in 3 dimensioni

� Potremmo definire il tipo vector3D come una 
struttura C++ con tre componenti distinte:

typedef struct {
double dx, dy, dz; 

} vector3D;

double dot( const vector3D& a, const vector3D& b )
{

return (a.dx * b.dx) + (a.dy * b.dy) + 
          (a.dz * b.dz);
}
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Esempio / 2Esempio / 2

� Se però cambio la rappresentazione del 
vettore devo anche cambiare il codice della 
funzione dot()!!!

typedef struct {
double v[3]; 

} vector3D;

double dot( const vector3D& a, const vector3D& b ) 
{

return (a.v[0] * b.v[0]) + (a.v[1] * b.v[1]) +
          (a.v[2] * b.v[2]);
}
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Esempio / 3Esempio / 3

� Soluzione: incapsulare la rappresentazione 
del vettore all'interno di una classe

� La rappresentazione del vettore non è 
direttamente visibile dall'esterno

class vector3D {
protected:

double dx, dy, dz;
public:

// ...
double get_x( ) const { return dx; };
double get_y( ) const { return dy; };
double get_z( ) const { return dz; };

};

Attributi (protetti, quindi non 
direttamente visibili dall'esterno)

Operazioni

Moreno Marzolla Programmazione OO—UniFE 2008 15

Esempio / 4Esempio / 4

� Implementiamo la funzione dot() in base 
all'interfaccia della classe vector3D:

double dot( const vector3D& a, const vector3D& b )
{

return a.get_x() * b.get_x() + a.get_y() * b.get_y( ) +
           a.get_z() + b.get_z();
}
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Esempio / 5Esempio / 5

class vector3D {
private:

double v[3];
public:

vector3D( double x, double y, double z ) {
v[0] = x; v[1] = y; v[2] = z; 

};
double get_x( void ) const { return v[0]; };
double get_y( void ) const { return v[1]; };
double get_z( void ) const { return v[2]; };

};

� L'implementazione della funzione dot() non 
cambia se modifico la rappresentazione 
interna del vettore:
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EreditarietàEreditarietà

� E' un meccanismo che consente di derivare 
nuove classi a partire da classi esistenti

� Le classi derivate possono ereditare metodi 
e attributi dalla/e classe genitore

� In più possono aggiungere nuovi attributi e/o 
metodi

� Possono anche ridefinire metodi esistenti nelle 
classi genitore
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PolimorfismoPolimorfismo

� Classi derivate possono implementare 
comportamenti diversi

� cioè possono definire metodi che eseguono 
istruzioni diverse

� Tali metodi si chiamano polimorfi
� Esempio

� La classe giocatore definisce un metodo 
attacca() per danneggiare un altro giocatore

� Le classi derivate dalla classe giocatore (orco, 
soldato...) possono ridefinire attacca() per 
infliggere un danno differente.
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Esempio / 1Esempio / 1

class  giocatore {
protected :

string m_nome;
int m_energia_residua;

public :
// Crea un nuovo giocatore con un dato nome
giocatore( const string& nome, int energia_iniziale  );
// Attacca un altro giocatore
virtual void attacca( giocatore* nemico ) = 0;
// Ritorna true sse l'energia è maggiore di zero
bool vivo( void ) const;
// Ritorna il nome del giocatore
string nome( void ) const;
// Decrementa l'energia di una quantità d
void subisci_colpo( int d );

};

Nome della classe

Attributi

Operazioni (Metodi)
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Esempio / 2Esempio / 2

class  orco : public  giocatore {
public:

orco( const string& nome ) { ... } ;
attacca( giocatore* nemico ) {

nemico->subisci_colpo( 5 );
};

};

class  cavaliere : public  giocatore {
public:

cavaliere( const string& nome ) { ... } ;
attacca( giocatore* nemico ) {

nemico->subisci_colpo( 10 );
};

};

L'orco causa un 
danno pari a 5 unità 
di energia

Il cavaliere causa un 
danno pari a 10 
unità di energia
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Esempio / 3Esempio / 3
// ...
giocatore* a = new cavaliere( “Il Cavaliere Nero” ) ;
giocatore* b = new orco( “L'Orco Cattivo” );

while( a->vivo() && b->vivo() ) {
if ( a->vivo() ) a->attacca( b );
if ( b->vivo() ) b->attacca( a );

}

if ( a->vivo() ) {
cout << “Vince ” << a->nome() << endl;

} else {
cout << “Vince ” << b->nome() << endl;

}
// ...
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Esempio / 4Esempio / 4

giocatore

# m_nome: string;
# m_energia_residua: int

+attacca(giocatore* nemico)
+subisci_colpo( int d )
+vivo(): bool

orco

+attacca(giocatore* nemico )

cava liere

+attacca(giocatore* nemico)

Nome della classe
il corsivo indica che si tratta di 

classe astratta

Att ribu ti
# denota che  in questo caso 
non accessibili dall'esterno

Operazioni (Metodi)
+ indica i metodi pubblici; il 

corsivo indica operazioni astratte 
(virtuali)

Ereditarietà
La classe orco deriva 
da giocatore: un orco 
è un giocatore, ma un 

giocatore non 
necessariamente è un 

orco
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Vantaggi della programmazione OOVantaggi della programmazione OO

� Riduce la dipendenza del codice dalla 
rappresentazione dei dati

� l’accesso ai dati avviene attraverso interfacce
� Consente di realizzare codice di alto livello

� definendo opportune classi astratte che possono 
essere riutilizzate

� Consente di sviluppare moduli indipendenti 
l’uno dall’altro

� I clienti che dipendono da interfacce che 
non dipendono dalla loro implementazione
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Come definire una “buona” Come definire una “buona” 
interfaccia?interfaccia?

� Che operazioni può voler fare l'utente sugli 
oggetti di questa classe?

� Definire un insieme di operazioni 
sufficientemente ampio, ma non troppo ampio 
per non lasciar trasparire dettagli implementativi

� Che cosa succede se cambio 
l'implementazione di una classe?

� In condizioni ideali la risposta dovrebbe essere: 
“niente”!
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Metodologia Object Oriented Metodologia Object Oriented 
(Booch)(Booch)

� Le metodologia Object-Oriented si compone 
dei seguenti quattro passi:
1.Individuare gli oggetti
2.Identificare il comportamento degli oggetti
3.Identificare le relazioni tra gli oggetti
4.Implementare gli oggetti

� Si tratta di un processo iterativo, non 
necessariamente top-down

Moreno Marzolla Programmazione OO—UniFE 2008 26

EsempioEsempio

� Consideriamo un ipotetico programma di 
CAD, in grado di gestire una collezione di 
figure geometriche

� Quadrati, rettangoli, cerchi
� Ciascuna figura può essere ruotata, scalata, 

e traslata su un piano
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Passo 1: Identificare gli oggettiPasso 1: Identificare gli oggetti

� Cerchio
� Quadrato
� Rettangolo
� CAD
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Passo 2: Identificare il Passo 2: Identificare il 
comportamentocomportamento

� Cerchi, rettangoli e quadrati supportano le 
seguenti operazioni:

� Ruota, Scala, Trasla
� Disegna

� CAD supporta le seguenti operazioni:
� Aggiungi figura
� Elimina figura
� Ridisegna tutto il grafico
� Elimina tutte le figure
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Passo 3: Identificare le relazioni Passo 3: Identificare le relazioni 
tra gli oggettitra gli oggetti

Figura

+trasla(int dx, int dy )
+scala( float f )
+routa( float a )
+disegna()

CAD

+aggiungi( Figura* f )
+rimuovi( Figura* f )
+rimuoviTutte()
+disegna()

0..*

Rettango lo Quadrato Cerchio

Relazione di composizione: 
denota che un oggetto CAD è 

composto da un numero arbitrario 
(anche zero) di oggetti Figura

Moreno Marzolla Programmazione OO—UniFE 2008 30

Passo 4: ImplementazionePasso 4: Implementazione

class Figura {
public:

Figura() { };
virtual ~Figura() { };
virtual void ruota( float f ) = 0;
virtual void scala( float s ) = 0;
virtual void trasla( int dx, int dy ) = 0;
virtual void disegna( ) = 0;

};

� Questa è la classe Figura.
� La classe non contiene codice, solo definizioni di 

metodi virtuali
� E' una classe astratta
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Passo 4: ImplementazionePasso 4: Implementazione

class Quadrato : public Figura {
protected:

int my_x, my_y; // angolo top left
int my_l; // lato

public:
Quadrato( int x, int y, int l ) :

my_x( x ), my_y( y ), my_l( l ) { };
void disegna() { 

// come disegnare un quadrato...  
};
void trasla( int dx, int dy ) {

my_x += dx;
my_y += dy;

};
// ...

};
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Passo 4: ImplementazionePasso 4: Implementazione
class Cerchio : public Figura {
protected:

int my_x, my_y; // centro
int my_r; // raggio

public:
Cerchio( int x, int y, int r ) :

my_x( x ), my_y( y ), my_r( r ) { };
void disegna() { 

// come disegnare un cerchio...  
};
void trasla( int dx, int dy ) {

my_x += dx;
my_y += dy;

};
void scala( float f ) {

my_r *= f;
};
// ...

};
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Passo 4: ImplementazionePasso 4: Implementazione
class CAD {
protected:

set< Figura* > figure;
public:

CAD() { };
void aggiungi( Figura* f ) // ...
void rimuovi( Figura* f ) // ...
void rimuoviTutte() // ...
void disegna() {

set< Figura* >::iterator it;
for ( it = figure.begin();

   it != figure.end(); ++it ) {
(*it)->disegna();

}
}

};

// ...
CAD c;
c.aggiungi( new Quadrato( ... ) );
c.aggiungi( new Cerchio( ... ) );
c.aggiungi( new Rettangolo( ... ) );
c.disegna();
// ...
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Come individuare una “buona” Come individuare una “buona” 
gerarchia di classi? gerarchia di classi? 

� C'è codice ripetuto?
� Se sì, i frammenti di codice ripetuti possono essere 

indizio di oggetti con un comportamento in comune.
� Rifattorizzare lo schema di classi spostando il 

comportamento comune più in alto nella gerarchia
� Ci sono punti in cui si tenta di risalire al 

“vero” tipo di un oggetto?
� Tutte le situazioni in cui nel codice si effettuano delle 

azioni diverse in base al controllo esplicito del tipo di 
un oggetto vanno guardate con sospetto
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Come individuare una “buona” Come individuare una “buona” 
gerarchia di classi? gerarchia di classi? 

� Che succede se bisogna derivare una nuova 
classe da una classe astratta?

� Idealmente non dovrebbe essere necessario 
toccare troppe altre parti del codice

� Se così non fosse, ciò può indicare che il codice 
è “cablato” sull'implementazione attuale.

� Codificare riferendosi alle interfacce, NON alle 
implementazioni!
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Parte II:Parte II:
I Design PatternsI Design Patterns
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Cosa sono i Design Patterns?Cosa sono i Design Patterns?

� Un design pattern è “una soluzione 
progettuale generale ad un problema 
ricorrente”

� NON si tratta di soluzioni da applicare 
direttamente ai problemi

� Piuttosto, si tratta di descrizioni di come il 
problema può essere risolto, in modo tale 
che la descrizione possa essere usata in 
diverse situazioni 
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Origine del termineOrigine del termine
� Christopher Alexander, 

(architetto, 4/10/1936--), A 
Pattern Language: Towns, 
Buildings, Construction

� I pattern secondo Alexander 
costituiscono fonti di idee 
ampiamente sperimentate per 
la costruzione di ambienti in 
cui vivere o lavorare

� Un pattern rappresenta le 
decisioni di design che sono 
state prese da molti costruttori 
e architetti nel corso degli anni 
per risolvere un determinato 
problema

http://en.wikipedia.org/wiki/Christopher_Alexander
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La “Banda Dei Quattro”La “Banda Dei Quattro”
(Gang Of Four)(Gang Of Four)

Ralph Johnson, Erich Gamma, Richard Helm,  John Vlissides
(fonte: http://c2.com/cgi/wiki?JohnVlissides)
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Cosa sarebbe l'equivalente Cosa sarebbe l'equivalente 
informatico?informatico?

http://en.wikipedia.org/wiki/Tacoma_Narrows_Bridge
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Da cosa è composto un Da cosa è composto un patternpattern
� Nome

� Identifica univocamente ciascun pattern (es. 
Factory, Visitor, Adapter...)

� Descrizione del problema
� Che tipo di problema il pattern si presta a risolvere

� Descrizione della soluzione
� Come il problema viene risolto; in altre parole, 

descrive la struttura del pattern
� Conseguenze

� Descrivono pro e contro derivanti dall'uso del 
pattern. In quali situazioni il pattern è utile, e in quali 
situazioni invece può causare problemi. Ci sono casi 
particolari che ne sconsigliano/consigliano l'uso? 
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Classificazione dei patternClassificazione dei pattern
� Pattern Creazionali

� Aiutano nella creazione di oggetti o famiglie di oggetti correlati
� Abstract Factory, Builder, Factory Method, Prototype, 

Singleton
� Pattern Strutturali

� Aiutano nelle situazioni in cui occorre gestire la struttura di un 
insieme di oggetti

� Adapter, Bridge, Composite, Decorator, Facade, Flyweight, 
Proxy

� Pattern Comportamentali
� Aiutano nelle situazioni in cui occorre gestire comportamenti 

complessi
� Chain of Responsibility, Command, Interpreter, Iterator, 

Mediator, Memento, Observer, State, Strategy, Template 
Method, Visitor
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CompositeComposite

� Riconsideriamo l'esempio del CAD

Figura

+trasla(int dx, int dy)
+scala( float f )
+route(float a )
+disegna()

CAD

+aggiungi( Figura* f )
+rimuovi( Figura* f )
+rimuoviTutte()
+disegna()

0..*

Rettango lo Quadrato Cerchio
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La Soluzione / 1La Soluzione / 1

Figura CAD

+aggiungi( Figura* f )
+rimuovi( Figura* f )
+rimuoviTutte()
+disegna()

0..*

Rettango lo Quadrato Cerchio FiguraComposta

+aggiungi( Figura* )
+rimuovi( Figura* )
+disegna()

0..*

foreach f in contenuto
f->disegna(); 

+trasla( int dx, int dy )
+scala( float f )
+route( float a )
+disegna()
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La Soluzioen / 2La Soluzioen / 2

� La classe FiguraComposta definisce oggetti 
compositi, caratterizzati da un contenuto 
costituito da generici oggetti Figura

� Grazie al meccanismo dell'ereditarietà, gli 
oggetti Figura contenuti in FiguraComposta 
possono essere altre figure composte
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La Soluzione / 3La Soluzione / 3
class FiguraComposta : public Figura {
protected:

set<Figura*> contenuto;
public:

FiguraComposta() : Figura() { };
void aggiungi( Figura* f ) // ...inserisci f in contenuto
void rimuovi( Figura* f ) / / ...rimuovi f da contenuto
virtual void disegna( void ) {

set<Figura*>::iterator it;
for ( it=contenuto.begin(); it!=contenuto.end(); ++ it ) {

(*it)->disegna();
}

};
virtual void trasla( int dx, int dy ) {

set<Figura*>::iterator it;
for ( it=contenuto.begin(); it!=contenuto.end(); ++ it ) {

(*it)->trasla(dx, dy);
}

};
// Eccetera...

};
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Composite Pattern in generaleComposite Pattern in generale

ElementoAstratto

ElementoAtomicoA ElementoAtomicoB ElementoComposto

+aggiungi( ElementoAstratto* )
+rimuovi( ElementoAstratto* )

0..*



Moreno Marzolla Programmazione OO—UniFE 2008 53

VisitorVisitor
Il ProblemaIl Problema

� Il nostro CAD potrebbe avere necessità di 
salvare il disegno su un file

� In formato testo, XML, ...

...
BEGIN_COMPOSITE
QUADRATO
10 10 3
RETTANGOLO
20 10 10 7
CERCHIO
30 7 3
END_COMPOSITE
...

...
<composite>
<quadrato x=”10” y=”10” l=”3”/>
<rettangolo x=”20” y=”10” lx=”10” ly=”7”/>
<cerchio x=”30” y=”7” r=”3”/>
</composite>
...
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VisitorVisitor
Il ProblemaIl Problema

� Si sarebbe tentati di fare così:

Figura

Rettango lo Quadrato Cerchio FiguraComposta

+salvaTesto()
+salvaXML()
+aggiungi( Figura* f )
+rimuovi( Figura* f )
+disegna()

0..*

+salvaTesto()
+salvaXML()

+salvaTesto()
+salvaXML()

+salvaTesto()
+salvaXML()

+salvaTesto()
+salvaXML()
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Cosa c'è che non va?Cosa c'è che non va?

� I metodi utilizzati per salvare gli oggetti di 
ciascuna classe sono “sparpagliati” nella 
gerarchia di classi

� Aggiungere un nuovo formato di output richiede 
di aggiungere un nuovo metodo in tutte le classi; 
questo comporta che TUTTE le classi devono 
essere ricompilate

� Avere nella stessa classe codice per salvare in 
formato XML o testo o binario ... rende il codice 
lungo e complesso da capire
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La soluzione / 1La soluzione / 1

Figura

Rettango lo Quadrato Cerchio FiguraComposta

+accept(Visitor* v)
+aggiungi(f:Figura)
+rimuovi(f:Figura)
+disegna()

0..*

+accept(Visitor* v)

+accept(Visitor* v) +accept(Visitor* v) +accept(Visitor* v)

v->visitRettangolo(this) v->visitQuadrato(this)

contenuto

Visitor

+visitRettangolo( Rettangolo* o )
+visitQuadrato( Quadrato* o )
+visitCerchio( Cerchio* o )
+visitFiguraComposta( FiguraComposta*o )

TextVisitor XMLVisitor
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La Soluzione / 2La Soluzione / 2

class Figura {
public:

Figura() { };
virtual ~Figura() { };
virtual void ruota( float f ) = 0;
virtual void scala( float s ) = 0;
virtual void trasla( int dx, int dy ) = 0;
virtual void disegna( ) = 0;
virtual void accept( Visitor* v ) = 0;

};
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La Soluzione / 3La Soluzione / 3
class Quadrato : public Figura {
protected:

int my_x, my_y; // angolo top left
int my_l; // lato

public:
Quadrato( int x, int y, int l ) :

my_x( x ), my_y( y ), my_l( l ) { };
// ...
int get_x() const { return my_x; };
int get_y() const { return my_y; };
int get_l() const { return my_l; };
void accept( Visitor* v ) {

v->visitQuadrato( this );
}
// ...

};

class Cerchio : public Figura {
protected:

int my_x, my_y; // centro
int my_r; // raggio

public:
Cerchio( int x, int y, int r ) :

my_x( x ), my_y( y ), my_r( r ) { };
// ...
int get_x() const { return my_x; };
int get_y() const { return my_y; };
int get_r() const { return my_r; };
void accept( Visitor* v ) [

v->visitCerchio( this );
}
// ...

};

class FiguraComposta : public Figura {
protected:

set< Figura* > figure;
public:

// ...
const set< Figura* >& get_figure() const {

return figure; 
};
void accept( Visitor* v ) [

v->visitFiguraComposta( this );
}
// ...

};
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La Soluzione / 4La Soluzione / 4

� Interfaccia della classe Visitor:

class Visitor {
public:

virtual void visitQuadrato( Quadrato* q ) = 0;
virtual void visitCerchio( Cerchio* c ) = 0;
virtual void visitRettangolo( Rettangolo* r ) = 0;
virtual void visitFiguraComposta( FiguraComposta* f  ) = 0;
// Ulteriori metodi per visitare altri tipi di ogge tto...

};
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La Soluzione / 5La Soluzione / 5
class TextVisitor : public Visitor {
public:

void visitQuadrato( Quadrato* q );
void visitCerchio( Cerchio* c );
void visitRettangolo( Rettangolo* r );
void visitFiguraComposta( FiguraComposta* f );

};

void TextVisitor::visitQuadrato( Quadrato* q ) {
cout << “QUADRATO” << endl

  << q->get_dx() << “ “
  << q->get_dy() << “ “
  << q->get_l() << endl;

}
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La Soluzione / 6La Soluzione / 6
class TextVisitor : public Visitor {
public:

void visitQuadrato( Quadrato* q );
void visitCerchio( Cerchio* c );
void visitRettangolo( Rettangolo* r );
void visitFiguraComposta( FiguraComposta* f );

};

void TextVisitor::visitFiguraComposta( FiguraCompos ta* f ) {
cout << “BEGIN_COMPOSITE” << endl;
const set< Figura* > contenuto = f->get_figure();
set< Figura* >::const_iterator it;
for ( it=contenuto.begin(); it!=contenuto.end(); ++ it ) {

(*it)->accept( this );
}
cout << “END_COMPOSITE” << endl;

}
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EsempioEsempio

A: FiguraComposta

B: Quadrato C: FiguraComposta 

D: Rettango lo E: Cerchio

V: TextVisitor Utente:  A->accept( V );
A:  V->visitFiguraComposta( A );
A:  B->accept( V );
B:  V->visitQuadrato( B );
A:  C->accept( V );
C:  V->visitFiguraComposta( C );
C: D->accept( V );
D: V->visitRettangolo( D );
C: E->accept( V );
E: V->visitCerchio( E );

� Consideriamo l'oggetto TextVisitor  V che 
deve visitare gli oggetti A, B, C, D, E:

Chi invoca 
l'operazione

Operazione 
eseguita
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La Soluzione / 7La Soluzione / 7
class XMLVisitor : public Visitor {
public:

void visitQuadrato( Quadrato* q );
void visitCerchio( Cerchio* c );
void visitRettangolo( Rettangolo* r );
void visitFiguraComposta( FiguraComposta* f );

};

void XMLVisitor::visitQuadrato( Quadrato* q ) {
cout << “<quadrato x=\””

  << q->get_dx() << “\” y=\”“
  << q->get_dy() << “\” l=\”“
  << q->get_l() << “\”/>” 
  << endl;

}
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Visitor Pattern in generaleVisitor Pattern in generale

Element

ConcreteElementA ConcreteElementB

contenuto

+accept( Visitor* v )

+accept( Visitor* v ) +accept( Visitor* v )

Visitor

+visitA( ConcreteElementA* o )
+visitB( ConcreteElementB* o )

ConcreteVisitor1

+visitA( ConcreteElementA* o )
+visitB( ConcreteElementB* o )

ConcreteVisitor2

+visitA( ConcreteElementA* o )
+visitB( ConcreteElementB* o )

v->visitA(this) v->visitB(this)



Moreno Marzolla Programmazione OO—UniFE 2008 65

Analisi / 1Analisi / 1

� E' possibile aggiungere operazioni che 
dipendono dalle componenti di oggetti 
complessi semplicemente derivando un 
nuovo Visitor

� Un oggetto di tipo Visitor è in grado di 
accumulare informazioni mentre visita la 
gerarchia di oggetti

� Lo stesso oggetto Visitor viene passato a tutti i 
componenti della gerarchia

Moreno Marzolla Programmazione OO—UniFE 2008 66

Analisi / 2Analisi / 2

� Aggiungere nuovi elementi alla gerarchia di 
classi visitate è complicato

� Aggiungere un nuovo tipo di Figura richiede di 
modificare tutti i visitor aggiungendo un nuovo 
metodo per visitare il nuovo tipo

� I Visitor possono richiedere di forzare la 
regola dell'incapsulamento

� Per visitare un oggetto, l'interfaccia dell'oggetto 
deve essere sufficientemente estesa da 
permettere al Visitor di esaminarne lo stato 
interno
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CommandCommand

� Riconsideriamo nuovamente l'esempio del 
CAD

� Supponiamo che l'utente esegua, in una 
sessione di lavoro interattiva, un certo 
numero di comandi

� Aggiungi un rettangolo
� Aggiungi un quadrato
� Elimina il rettangolo
� Aggiungi un cerchio
� ...
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ProblemaProblema

� Rappresentare l'elenco dei comandi in modo 
sufficientemente flessibile

� Consentire di aggiungere facilmente nuovi 
comandi se e quando necessario
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Command PatternCommand Pattern
� Sembra ragionevole rappresentare i vari 

comandi come una gerarchia di classi
Command

+execute()

NuovoQuadrato

+execute()

NuovoRettango lo

+execute()

RimuoviRettango lo

+execute()

#int dx
#int dy
#int l

Figura* f = 
new Quadrato(dx, dy, l );

cad->aggiungi( f );

#CAD* cad

#Figura* f

cad->rimuovi( f );
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ImplementazioneImplementazione
class Comando {
protected:

CAD* cad;
public:

Comando( CAD* c ) : cad(c) { };
virtual ~Comando() { };
virtual void execute() = 0;

};

class AggiungiQuadrato : public Comando {
protected:

int dx, dy, l;
public:

AggiungiQuadrato( CAD* c, int p_dx, int p_dy, int p _l ):
Comando( c ), 
dx( p_dx ), 
dy( p_dy ), 
l( p_l ) 

{ };
void execute() {

Figura* f = new Quadrato( dx, dy, l );
cad->aggiungi( f );

}
};
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DiscussioneDiscussione

� Il Command Pattern consente di 
disaccoppiare le azioni dagli oggetti su cui 
esse vengono compiute

� Aggiungere nuove azioni (comandi) è facile
� E' facile creare liste undo/redo
� Combinando il Command Pattern con il 

Composite è possibile rappresentare 
comandi compositi

� Un comando che in realtà è composto da più 
comandi semplici
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Un esempio concretoUn esempio concreto
� Consideriamo un sistema Grid 

composto da diversi servizi 
interconnessi

� Quando l'utente vuole eseguire un 
job sulla Grid, invia la richiesta ad 
uno di questi servizi

� La richiesta viene propagata al 
CE (Computing Element, servizio 
responsabile per l'esecuzione del 
job)

� In ogni istante, l'utente è in grado di 
conoscere lo stato del proprio job

� In quale componente si trova
� Il job è in esecuzione? E' fermo? 

E' terminato con successo? 
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Logging & BookkeepingLogging & Bookkeeping

� Esiste un particolare servizio chiamato LB 
(Logging & Bookkeeping) responsabile di 
tenere traccia della storia di ciascun job

� Ciascun servizio invoca delle apposite 
funzioni definite nelle API di LB per registrare 
lo stato dei job
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EsempioEsempio
User Interface WMProxy WMS ICE CREAM LRMS

Registered

Pending

Idle

Running

Done OK

edg_wll_logRunning

edg_wll_logTransferStart

edg_wll_logTransferOK

edg_wll_logDoneOK
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OsservazioniOsservazioni

� Ci sono tanti tipi di eventi che possono 
essere loggati, ciascuno rappresentato da 
una funzione edg_wll_LogXXX()

� Lo schema di logging degli eventi è uguale 
per tutti i tipi di eventi da loggare

� Esiste un oggetto “contesto” 
(edg_wll_Context ) che deve essere 
mantenuto durante le operazione di logging
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Tipica sequenza di invocazioneTipica sequenza di invocazione
((MOLTOMOLTO semplificata!) semplificata!)

edg_wll_Context* ctx = create_context();
set_logging_job( jobid, &ctx );
start_logging( &ctx );
int res;
do {

edg_wll_LogTransferOK( &ctx, 
                           // ulteriori parametri...

 );  
res = test_code( ctx );

} while( res != 0 );
string new_seq_code = edg_wll_GetSequenceCode( ctx );
update_seqcode( jobid, new_seq_code );

La struttura edg_wll_Context  
mantiene informazioni di contesto 

che devono essere mantenute 
durante l'operazione di logging

Esistono diverse funzioni 
edg_wll_LogXXX() , ciascuna con un 

numero differente di parametri in 
base all'evento da registrare

E' possibile avere dei fallimenti 
transienti dell'operazione di log. In 
questi casi e' necessario ritentare



Moreno Marzolla Programmazione OO—UniFE 2008 77

La soluzione precedenteLa soluzione precedente
Logg er

#edg_wll_Context* create_context()
#set_logging_job( string, edg_wll_Context* )
#start_logging( edg_wll_Context* )
#test_code( int& ret )

+logTransferOK()
+logTransferFAIL()
+logRunning()
+logDoneOK()
... eccetera ..

edg_wll_Context* ctx = create_context();
set_logging_job( jobid, &ctx );
start_logging( &ctx );
int res;
do {

edg_wll_LogTransferOK( &ctx, ... );  
res = test_code( ctx );

} while( res != 0 );
string new_seq_code = 

edg_wll_GetSequenceCode( ctx );
update_seqcode( jobid, new_seq_code );

� Una singola classe 
“monolitica”

� Codice ripetuto in modo 
pressoché identico in tutti 
i metodi

Logger log;
if ( job_is_running() ) 

log.logRunning();
else if ( job_is_done_ok() ) 

log.logDoneOK();
else if ( job_transfer_fail() ) 

log.logTransferFAIL();
else if ...
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Una prima ideaUna prima idea
� Definiamo un insieme di classi che 

rappresentano gli “eventi” da loggare
iceLBEvent

cream_transfer_start_event job_don e_ok_event

+string getJob()
+string getSrc()
+execute( iceLBContext* )

+execute( iceLBContext* c ) +execute( iceLBContext* c )

iceLBContext

+edg_wll_Context* el_context

+testCode( int&code )
+setLoggingJob( CreamJob j )

edg_wll_LogTransferSTART( 
*(ctx->el_context), 

    // ...
 );

edg_wll_LogDoneOK( 
*(ctx->el_context), 

    // ...
 );
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Mettiamo la logica dell'operazione di logging in Mettiamo la logica dell'operazione di logging in 
una classe separatauna classe separata

iceLBLogg er

+iceLVLogger* getInstance()
+logEvent( iceLBEvent* ev )

iceLBContext* ctx( new iceLBContext() );       
ctx->setLoggingJob( ev->getJob(), ev->getSrc() );    
ctx->startLogging();    
int res = 0;
do {

res = ev->execute( ctx );
ctx->testCode( res );        

} while( res != 0 );            
string new_seq_code = 

edg_wll_GetSequenceCode( *(ctx->el_context) );

iceLBEvent

cream_transfer_start_event job_don e_ok_event

+string getJob()
+string getSrc()
+execute( iceLBContext* )

+execute( iceLBContext* c ) +execute( iceLBContext* c )

iceLBContext

+edg_wll_Context* el_context

+testCode( int&code )
+setLoggingJob( CreamJob j )

+iceLBLogger* s_instance;

Singleton  Pattern

Command 
Pattern
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Esempio di codiceEsempio di codice
// Ottieni l'unica istanza del logger
iceLBLogger* lb_logger = iceLBLogger::instance();

// Prepara l'evento da logger
iceLBEvent* ev = new job_done_ok_event( ... );

// Logga l'evento
lb_logger->logEvent( ev );

� E' possibile aggiungere nuovi tipi di eventi senza 
modificare la struttura di iceLBLogger

� La logica del logging (ritentare in caso di errore ecc.) è 
disaccoppiata dal tipo di eventi loggati

� Non occorre richiamare un comportamento diverso per 
ogni tipo di evento da loggare
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ConclusioniConclusioni
� Abbiamo visto una panoramica “volante” dei 

concetti fondamentali della programmazione OO 
e dei design pattern

� Cose che spero abbiate (più o meno) capito:
� Evitare di ripetere codice
� Evitare di scrivere codice che esegue cose differenti a 

seconda dell'oggetto su cui opera: deve essere 
l'oggetto stesso a comportarsi in maniera opportuna

� Estendere una gerarchia di classi deve essere reso 
semplice

� Conoscere i design pattern aiuta, ma il più del lavoro 
lo dovete fare comunque voi

� Abbiamo solo scalfito la punta dell'iceberg
� Maggiori informazioni: 
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http://bianconiglio.menstyle.it/archive.php?eid=106

Domande?Domande?


