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lterator

= Proposito:

= Disponibilizar uma forma de acesso sequancial aos
elementos de um agregado sem expor a sua
representacao subjacente

= Também conhecido como: Cursor

= Motivacao:

= Deve-se poder percorrer uma lista encadeada, por
exemplo, sem conhecer sua estrutura interna

= Podem existir diferentes formas de varredurae nao deseja-
se que todo este codigo esteja na classe da lista

= Podem existir diferentes varreduras simultaneas
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lterator

= Motivacao:

. fist .
List et Listiterator
Count() Firsi{)
Append(Element) Mext] )
HRemove(Element) IsDonel)
Currentitermi)

ndex

= O lterator define a interface de acesso aos elementos da
lista e armazena o elemento atual

= Pode-se definir iterators para diferentes politicas de
varredura sem enumera-los na classe List. EX:
FilteringListlterator

= A dependéncia explicita com o tipo do agregado (List)
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lterator

= Motivacao:

= |terators polimorficos

Abstractlist L'l Client B jtarator
Crealelteralon) Firsti}
Counti) Nexti)
Appendiitam) IsDonef)
Hemove(ltem) Currentitemy)

S Sy -
List - Listlterator

SkipList | SkipListiterator

= Utiliza-se um Factory Method no agregado para que.o

~
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lterator

= Aplicabilidade:

= Para acessar o conteudo de um agregado sem expor a sua
representacao interna

= Para suportar multiplas varreduras em objetos agregados

= Para disponibilizar uma interface uniforme para varredura
de objetos agregados (iteracao polimorfica)
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lterator

= Estrutura:

Aggregate

Lreatelleratory)

ConcreteAggregate

Iterator

Firstf)

Nexti)
IsDornef)
Currentiterny)

Createlterator{) ¢
|

FeRLIEn new Gnm;melrnratm{rhm}ﬂ

Concretelterator
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lterator

= Participantes:

= |terator:
= Define a interface para acessar e percorrer elementos
= Concretelterator:

= Implementa a interface do lterator
= Mantém a posicao atual da varredura do agregado

= Aggregate:
= Define a interface de criacao do Iterator
= ConcreteAggregate:

= Implementa a interface de criacao do lterator, retornando
uma instancia de Concretelterator apropriada
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lterator

= Colaboracoes:

= Um Concretelterator mantém uma referéncia para o
elemento atual do agregado e é capaz de calcular o
proximo elemento da varredura
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lterator

= Implementacao:

= Quem controla a iteracao ?

= |terator externo: o cliente controla a varredura (mais
flexiveis)

= |terator interno: o cliente solicita que o iterator execute
uma determinada operacao e esta € por ele aplicada a
todos os elementos do agregado (menos flexiveis,
poréem mais faceis de utilizar)

= Implementar um operator=() entre agregados é dificil com
um iterator interno
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lterator

= Implementacao:

= Quem define o algoritmo de varredura ?

= O proprio iterator:
= Pode-se utilizar diferentes algoritmos de iteragao no mesmo
agregado
= Pode-se reutilizar o mesmo algoritmo em outros agregados
= Por outro lado, o iterator pode precisar acessar dados
privados do agregado, violando o encapsulamento (friend)
= O agregado, recebendo o iterator como parametro:

= Neste caso o iterator € chamado de cursor e é
responsavel somente pela referéncia ao item atual
da varredura
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lterator

= Implementacao:

= Quao robusto € o iterator ?

= Se elementos sao adicionados ou removidos durante a
varredura, pode-se deixar de percorrer elementos ou
acessa-los duas vezes

= Uma solucao facil, porém custosa, € realizar a varredura
em uma copia do agregado

= Um robust iterator garante que insercoes e remocdes nao
irao interferir na varredura, mesmo sem realizar copia
do agregado:
= Pode-se, por exemplo, registrar os iterators nos agregados.

Eles seriam notificados, e re-organizados, sempre que
acontecesse uma modificacao no agregado
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lterator

= Implementacao:

= Operacoes adicionais no lterator:

= As operacOes basicas sao: first(), next(), isDone() e
currentitem()

= Pode-se adicionar entretanto previous() e skipTo()
= Usando lterators polimorficos em C++:

= |terators polimdrficos adicionam um custo, pois sao
alocados dinamicamente por um Factory Method

= O cliente e responsavel pela sua desalocacao, o que
pode ser dificil se existem multiplos pontos de saida e
tratamento de exceptions

= Entretanto, pode-se utilizar um Proxy (smart pointer)
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lterator

= Implementacao:

= Uso de Iterators em composites:

= |terators externos que realizam varreduras em Composites
podem ser dificeis de implementar (requer pilha ou
recursao)

= Pode ser mais facil definir um iterator interno ou, se a
estrutura interna do composite permitir, utilizar uma
abordagem baseada em cursor

= |terators null:

= |terator degenerado util para tratar condi¢cdes de contorno

= Um iterator null é aquele cuja varredura esta sempre
concluida (isDone() sempre igual a true)

= Permitem que varreduras em arvores sejam implementadas
de maneira uniforme (folhas retornam iterators null para
percorrer os filhos ndo-existentes)
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lterator

= Cddigo exemplo:

= |nterfaces List e lterator:

template <class Item>
class List {
public:
List(long size = DEFAULT LIST CAPACITY) ;

long Count () const;
Item& Get (long index) const;
Fl s

¥
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lterator

= Cddigo exemplo:

= Sub-classes de lterator:

template <class Item>
class ListIterator : public Iterator<Item> {
R oli ook
ListIterator (const List<Item>* alList) ;
virtual void First () ;
virtual void Next () ;
virtual bool IsDone() const;
virtual Item CurrentItem() const;

private:
const List<Item>* _1list;
long _current;

}s;
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lterator

= Cddigo exemplo:

= Sub-classes de lterator:

template <class Item>

ListIterator<Item>::ListIterator (
const List<Item>* aList

) + l1list(aList), _current(0) {

R |
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void Listlierator<!iem>::Firgs |

template <class Item>
volid ListIterator<Item>::Next ()i
_Currenctd;
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lterator

= Cddigo exemplo:

= Sub-classes de lterator:

template <class Item>
bool ListIterator<Item>::IsDone () const {
return _current >= _list->Count|():;

template <class Item>
Item ListIterator<Item>::CurrentItem () const {
if (IsDone()) {
throw IteratorOutOfBounds;
}

return 1list->Get( current):
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lterator

= Cddigo exemplo:

= Utilizando o lterator:

. vaoid PrintEmnlaovees
=lh: 4 w1 FileaE iy s

e [ = g

1.CurrentlItem() ->Print ;

List<Emplovyee*>* employees:;

/] ...

ListIterator<Employee*> forward(employees) ;
ReversellistIterator<Employee*> backward (employees) ;

PrintEmplovees (forward) ;
PrintEmplovees (backward) ;
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lterator

= Cddigo exemplo:

= |terator polimorfico:

template <class Item>
class \bstractList {

pul A\ :
virtual Iterator<Item>* CreateIterator() const

b s

f

template <class Item>
Tterator<Item>* List<Item>::Createlterator () const {

return new ListIterator<Item>(this) ;
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lterator

= Cddigo exemplo:

= |terator polimorfico:

// we know only that we have an AbstractList
AbstractList<Employee*>* employees;

//

T

|

| TEarabfoxcined cuaerIdteratox aLsrnlounarerfegsatraTliorat ol b
PrintEmployees (*iterator) :
delete iterator;
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lterator

= Cddigo exemplo:

= Smart pointer para o lterator:

template <class Item>

class IteratorPtr { aY

public: \\\”
IteratorPtr(Iterator<Item>* i)s: _i(i) { }
~IteratorPtr(}) { delete _i; }

Iterator<Item>* operator->() { return _1i; }
Iterator<Item>& opera;gr*() { return *_1i; }
private: S

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

IteratorPtr(const IteratorPtrg);

IteratorPtf& operator=(const IteratorPtr&);
private: ’

Iterator<Item>* _i;

b

AbstractList<Employee*>* employees;

/] ...

IteratorPtr<Employee*> iterator (employees->Createlterator());
PrintEmployees (*iterator) ;
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lterator

= Usos conhecidos:

Comuns em sistemas orientados a objetos

Booch
ET++
Object Windows 2.0
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lterator

= Padroes relacionados:

= [terators sao frequentemente aplicados em estruturas
recursivas tais como os Composites

= |terators polimorficos dependem de Factory Methods para
a criacao das sub-classes apropriadas de Iterator

= O lterator frequentemente utiliza o Memento (internamente)
para armazenar o estado da iteracao
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