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Cómo leer este libro

Este libro contiene las descripciones de 22 patrones de diseño

clásicos formulados por la “banda de los cuatro” (o simpleme-

nte GoF, por sus siglas en inglés) en 1994.

Cada capítulo explora un patrón particular. Por lo tanto, pue-

des leerlo de principio a fin, o ir eligiendo los patrones que te

interesan.

Muchos patrones están relacionados, por lo que puedes saltar

fácilmente de un tema a otro utilizando varios puntos de en-

lace. Al final de cada capítulo hay una lista de enlaces entre

el patrón actual y otros. Si ves el nombre de un patrón que

aún no habías visto, sigue leyendo, este patrón aparecerá en

alguno de los capítulos siguientes.

Los patrones de diseño son universales. Por ello, todos los eje-

mplos de código de este libro están escritos en un pseudocódi-

go que no restringe el material a un lenguaje de programación

particular.

Antes de estudiar los patrones, puedes refrescar tu memoria

repasando los términos clave de la programación orientada a

objetos. En ese capítulo también se explican los fundamen-

tos de los diagramas UML (lenguaje unificado de modelado),

lo que resulta de utilidad porque hay un montón de ellos en

el libro. Por supuesto, si ya sabes todo esto, puedes proceder

directamente a aprender sobre patrones.
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Conceptos básicos de POO
La Programación orientada a objetos (POO) es un paradigma ba-

sado en el concepto de envolver bloques de información y su

comportamiento relacionado, en lotes especiales llamados ob-

jetos, que se construyen a partir de un grupo de “planos” defi-

nidos por un programador, que se denominan clases.

Objetos, clases

¿Te gustan los gatos? Espero que sí, porque voy a intentar

explicar los conceptos de POO utilizando varios ejemplos

con gatos.

Esto es un diagrama de clases en UML. Encontrarás muchos diagramas

como éste en el libro. Los nombres de las cosas en los diagramas están en

inglés, como lo estarían en un código real. Sin embargo, los comentarios y

las notas pueden estar en español.
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Digamos que tienes un gato llamado Óscar. Óscar es un objeto,

una instancia de la clase Gato . Cada gato tiene varios atribu-

tos estándar: nombre, sexo, edad, peso, color, comida favorita,

etc. Estos son los campos de la clase.

En este libro puedo referirme a los nombres de las clases

en español, aunque aparezcan en diagramas o en códi-

go en inglés (como hice con la clase Gato ). Quiero que

leas el libro como si tuviéramos una conversación hab-

lada entre amigos. No quiero que te topes con palabras

extrañas cada vez que tenga que hacer referencia a al-

guna clase.

Además, todos los gatos se comportan de forma similar: respi-

ran, comen, corren, duermen y maúllan. Estos son los métodos

de la clase. Colectivamente, podemos referirnos a los campos

y los métodos como los miembros de su clase.

La información almacenada dentro de los campos del

objeto suele denominarse estado, y todos los métodos

del objeto definen su comportamiento.
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Los objetos son instancias de clases.

Luna, la gata de tu amigo, también es una instancia de la clase

Gato . Tiene el mismo grupo de atributos que Óscar. La dife-

rencia está en los valores de estos atributos: su sexo es hemb-

ra, tiene un color diferente y pesa menos.

Por lo tanto, una clase es como un plano que define la estruc-

tura de los objetos, que son instancias concretas de esa clase.

Jerarquías de clase

Todo va muy bien mientras hablamos de una sola clase. Natu-

ralmente, un programa real contiene más de una clase. Algu-

nas de esas clases pueden estar organizadas en jerarquías de

clase. Veamos lo que esto significa.
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Digamos que tu vecino tiene un perro llamado Fido. Resul-

ta que perros y gatos tienen mucho en común: nombre, sexo,

edad y color, son atributos tanto de perros como de gatos. Los

perros pueden respirar, dormir y correr igual que los gatos, por

lo que podemos definir la clase base Animal que enumerará

los atributos y comportamientos comunes.

Diagrama UML de una jerarquía de clases. Todas las clases de este

diagrama son parte de la jerarquía de clases Animal .

Una clase padre, como la que acabamos de definir, se deno-

mina superclase. Sus hijas son las subclases. Las subclases he-
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redan el estado y el comportamiento de su padre y se limitan

a definir atributos o comportamientos que son diferentes. Por

lo tanto, la clase Gato contendrá el método maullar y, la

clase Perro , el método ladrar .

Asumiendo que tenemos una tarea relacionada, podemos ir

más lejos y extraer una clase más genérica para todos los

Organismo vivos, que se convertirá en una superclase para

Animal y Planta . Tal pirámide de clases es una jerarquía.

En esta jerarquía, la clase Gato lo hereda todo de las clases

Animal y Organismo .

En un diagrama UML las clases se pueden simplificar si es más importante

mostrar sus relaciones que sus contenidos.

Las subclases pueden sobrescribir el comportamiento de los

métodos que heredan de clases padre. Una subclase puede su-

stituir completamente el comportamiento por defecto o limi-

tarse a mejorarlo con material adicional.
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Los pilares de la POO
La programación orientada a objetos se basa en cuatro pi-

lares, conceptos que la diferencian de otros paradigmas de

programación.

Abstracción

La mayoría de las veces, cuando creas un programa con POO,

das forma a los objetos del programa con base a objetos del

mundo real. Sin embargo, los objetos del programa no repre-

sentan a los originales con una precisión del 100 % (y rara vez

es necesario que lo hagan). En su lugar, tus objetos tan solo co-

pian atributos y comportamientos de objetos reales en un co-

ntexto específico, ignorando el resto.

Por ejemplo, una clase Avión probablemente podría existir

en un simulador de vuelo y en una aplicación de reserva de

vuelos. Pero, en el primer caso, contendría información rela-
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cionada con el propio vuelo, mientras que en la segunda clase

sólo habría que preocuparse del mapa de asientos y de los

asientos que estén disponibles.

Distintos modelos del mismo objeto del mundo real.

La Abstracción es el modelo de un objeto o fenómeno del

mundo real, limitado a un contexto específico, que representa

todos los datos relevantes a este contexto con gran precisión,

omitiendo el resto.

Encapsulación

Para arrancar el motor de un auto, tan solo debes girar una

llave o pulsar un botón. No necesitas conectar cables bajo el

capó, rotar el cigüeñal y los cilindros, e iniciar el ciclo de po-
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tencia del motor. Estos detalles se esconden bajo el capó del

auto. Sólo tienes una interfaz simple: un interruptor de ence-

ndido, un volante y unos pedales. Esto ilustra el modo en que

cada objeto cuenta con una interfaz: una parte pública de un

objeto, abierta a interacciones con otros objetos.

La encapsulación es la capacidad que tiene un objeto de es-

conder partes de su estado y comportamiento de otros obje-

tos, exponiendo únicamente una interfaz limitada al resto del

programa.

Encapsular algo significa hacerlo privado y, por ello, acce-

sible únicamente desde dentro de los métodos de su propia

clase. Existe un modelo un poco menos restrictivo llamado

protegido que hace que un miembro de una clase también

esté disponible para las subclases.

Las interfaces y las clases y métodos abstractos de la mayo-

ría de los lenguajes de programación se basan en conceptos

de abstracción y encapsulación. En los lenguajes modernos de

programación orientada a objetos, el mecanismo de la inter-

faz (declarado normalmente con la palabra clave interface

o protocol ) te permite definir contratos de interacción entre

objetos. Ésta es una de las razones por las que las interfaces

sólo se interesan por los comportamientos de los objetos, y ta-

mbién el motivo por el que no puedes declarar un campo en

una interfaz.
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El hecho de que la palabra interfaz se refiera a la parte

pública de un objeto, mientras que también existe el tipo

interface en la mayoría de los lenguajes de programa-

ción, resulta muy confuso. Estoy contigo.

Imagina que tienes una interfaz TransporteAéreo con un mé-

todo vuelo(origen, destino, pasajeros) .

Diagrama UML de varias clases implementando una interfaz.

Al diseñar un simulador de transporte aéreo, puedes restringir

la clase Aeropuerto para que sólo funcione con objetos que
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implementan la interfaz TransporteAéreo . Después de esto,

tendrás la certeza de que cualquier objeto pasado a un obje-

to del aeropuerto, ya sea un Avión , un Helicóptero o hasta

un maldito GrifoDomesticado si quieres, podrá aterrizar o de-

spegar de este tipo de aeropuerto.

Puedes cambiar la implementación del método volar en

esas clases del modo que quieras. Siempre y cuando la firma

del método sea la misma que se declaró en la interfaz, todas

las instancias de la clase Aeropuerto pueden funcionar bien

con tus objetos voladores.

Herencia

La herencia es la capacidad de crear nuevas clases sobre otras

existentes. La principal ventaja de la herencia es la reutiliza-

ción de código. Si quieres crear una clase ligeramente diferen-

te a una ya existente, no hay necesidad de duplicar el código.

En su lugar, extiendes la clase existente y colocas la funciona-

lidad adicional dentro de una subclase resultante que hereda

los campos y métodos de la superclase.

La consecuencia del uso de la herencia es que las subclases

tienen la misma interfaz que su clase padre. No puedes escon-

der un método en una subclase si se declaró en la superclase.

También debes implementar todos los métodos abstractos, au-

nque no tengan sentido en tu subclase.
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Diagrama UML de extensión de una única clase en comparación con la

implementación de múltiples interfaces al mismo tiempo.

En la mayoría de los lenguajes de programación una subclase

puede extender una única superclase. Por otro lado, cualquier

clase puede implementar varias interfaces al mismo tiempo.

Pero, como expliqué antes, si una superclase implementa una

interfaz, todas sus subclases deben implementarla también.

Polimorfismo

Veamos algunos ejemplos con animales. La mayoría de los

Animal puede emitir sonidos. Podemos anticipar que todas

las subclases necesitarán sobrescribir el método base

emitirSonido para que cada subclase pueda emitir el soni-

do correcto; por lo tanto, podemos declararlo abstracto directa-

mente. Esto nos permite omitir cualquier implementación por

defecto del método en la superclase, pero fuerza a todas las

subclases a establecer las suyas propias.
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Imagina que ponemos varios gatos y perros dentro de una

gran bolsa. Después, con los ojos tapados, vamos sacando los

animales de la bolsa, de uno en uno. Al sacar un animal, no

sabemos con seguridad lo que es. Pero si lo abrazamos lo su-

ficiente, el animal emitirá un sonido específico de alegría, de-

pendiendo de su clase concreta.
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El programa no conoce el tipo concreto del objeto contenido

dentro de la variable a , pero, gracias al mecanismo especial

llamado polimorfismo, el programa puede rastrear la subclase

del objeto cuyo método está siendo ejecutado, y ejecutar el co-

mportamiento adecuado.

El polimorfismo es la capacidad que tiene un programa de de-

tectar la verdadera clase de un objeto e invocar su impleme-

ntación, incluso aunque su tipo real sea desconocido en el

contexto actual.

También puedes pensar en el polimorfismo como la capaci-

dad de un objeto para “fingir” ser otra cosa, normalmente una

clase que extiende o una interfaz que implementa. En nuest-

ro ejemplo, los perros y gatos de la bolsa fingen ser animales

genéricos.

bag = [newnew Cat(), newnew Dog()];1

2

foreachforeach (Animal a : bag)3

a.makeSound()4

5

// ¡Miau!6

// ¡Guau!7
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Relaciones entre objetos
Además de la herencia y la implementación, que ya vimos, hay

otros tipos de relaciones entre objetos de las que aún no

hemos hablado.

Dependencia

Dependencia en UML. El profesor depende de los materiales del curso.

La dependencia es el tipo de relación más básica y débil entre

clases. Existe una dependencia entre dos clases cuando ciertos

cambios en la definición de una clase puede provocar modifi-

caciones en otra. La dependencia ocurre normalmente cuando

utilizas nombres de clases concretas en tu código. Por ejemp-

lo, al especificar tipos en las firmas de un método, al instanciar

objetos mediante llamadas al constructor, etc. Puedes hacer

más débil una dependencia haciendo que tu código dependa

de interfaces o clases abstractas en lugar de clases concretas.

Normalmente, un diagrama UML no muestra todas las depe-

ndencias; hay demasiadas en cualquier código real. En lugar

de contaminar el diagrama con dependencias, debes ser muy

selectivo y mostrar únicamente aquellas que son importantes

para lo que sea que estás comunicando.
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Asociación

Asociación en UML. El profesor se comunica con los estudiantes.

La asociación es una relación en la que un objeto utiliza o in-

teractúa con otro. En diagramas UML, la relación de asocia-

ción se muestra mediante una flecha simple desde un objeto y

apuntando hacia el objeto que utiliza. Por cierto, es totalmen-

te normal tener una asociación bidireccional. En este caso, la

flecha tiene una punta en cada extremo. La asociación puede

verse como un tipo especializado de dependencia, en la que

un objeto siempre tiene acceso a los objetos con los que in-

teractúa, mientras que la dependencia simple no establece un

vínculo permanente entre los objetos.

En general, se utiliza la asociación para representar algo como

un campo en una clase. El vínculo siempre está ahí, en cuan-

to a que siempre puedes pedir una orden para su cliente. Pero

no siempre tiene que ser un campo. Si estás modelando tus

clase desde una perspectiva de interfaz, puede simplemente

indicar la presencia de un método que devolverá el cliente de

la orden.

Para asentar tu comprensión de la diferencia entre asociación

y dependencia, veamos un ejemplo combinado. Imagina que

tenemos una clase Profesor :
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Observa el método enseñar . Toma un argumento de la clase

Curso , que después se utiliza en el cuerpo del método. Si

alguien cambia el método obtenerConocimientos de la clase

Curso (es decir, si cambia su nombre o añade algún paráme-

tro requerido, etc.) nuestro código se descompondrá. Esto se

llama dependencia.

Ahora observa el campo Estudiante y cómo se utiliza en el

método enseñar . Podemos afirmar con seguridad que la clase

Estudiante también es una dependencia para el Profesor :

si el método recordar cambia, el código de Profesor se

romperá. No obstante, como el campo Estudiante siempre

está accesible para cualquier método de Profesor , la clase

Estudiante no es sólo una dependencia, sino también una

asociación.

classclass ProfessorProfessor isis1

fieldfield Student student2

// ...3

methodmethod teach(Course c) isis4

// ...5

thisthis.student.remember(c.getKnowledge())6
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Agregación

Agregación en UML. Los departamentos contienen profesores.

La agregación es un tipo especializado de asociación que rep-

resenta relaciones “uno a muchos”, “muchos a muchos” o “todo

a parte” entre múltiples objetos, mientras que una asociación

simple describe relaciones entre un par de objetos.

Normalmente, con la agregación, un objeto “tiene” un grupo

de otros objetos y sirve como contenedor o colección. El com-

ponente puede existir sin el contenedor y puede vincularse a

varios contenedores al mismo tiempo. En UML, la relación de

agregación se muestra por una línea con un diamante vacío en

el lado del contenedor y una flecha en el extremo apuntando

hacia el componente.

Mientras hablamos de relaciones entre objetos, ten en cuenta

que UML representa relaciones entre clases. Esto significa que

un objeto universidad puede consistir en varios departamentos

aunque solo veas un “bloque” por cada entidad en el diagra-

ma. La notación UML puede representar cantidades en ambos

lados de las relaciones, pero no hay problema en omitirlas si

están claras por el contexto.
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Composición

Composición en UML. La universidad consta de departamentos.

La composición es un tipo específico de agregación en la que

un objeto se compone de una o más instancias del otro. La di-

ferencia entre ésta y otras relaciones está en que el compone-

nte sólo puede existir como parte del contenedor. En UML, la

relación de composición se representa igual que la de agrega-

ción, pero con un diamante relleno en la base de la flecha.

Observa que muchas personas utilizan a menudo el término

“composición” cuando en realidad se refieren tanto a la agre-

gación como a la composición. El ejemplo más notorio es el fa-

moso principio “escoge composición antes que herencia”. No es

que la gente ignore la diferencia, sino más bien que la palabra

“composición” (por ejemplo, “composición de objetos”) suena

más natural en el idioma inglés.

La visión global

Ahora que conocemos todos los tipos de relaciones entre ob-

jetos, veamos cómo se conectan entre sí. Esperemos que esto

te ayude a responder preguntas como: “¿cuál es la diferencia

entre agregación y composición?” o “¿la herencia es un tipo de

dependencia?”.
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• Dependencia: La clase A puede verse afectada por cambios en la

clase B.

• Asociación: El objeto A conoce el objeto B. La clase A depende

de B.

• Agregación: El objeto A conoce el objeto B y consiste en B. La clase

A depende de B.

• Composición: El objeto A conoce el objeto B, consiste en B y ges-

tiona el ciclo vital de B. La clase A depende de B.

• Implementación: La clase A define métodos declarados en la inte-

rfaz B. Los objetos A pueden tratarse como B. La clase A depende

de B.

• Herencia: La clase A hereda la interfaz y la implementación de la

clase B, pero puede extenderla. El objeto A puede tratarse como B.

La clase A depende de B.

Relaciones entre objetos y clases: de la más débil a la más fuerte.
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¿Qué es un patrón de diseño?
Los patrones de diseño son soluciones habituales a problemas

que ocurren con frecuencia en el diseño de software. Son como

planos prefabricados que se pueden personalizar para resolver

un problema de diseño recurrente en tu código.

No se puede elegir un patrón y copiarlo en el programa como

si se tratara de funciones o bibliotecas ya preparadas. El pa-

trón no es una porción específica de código, sino un concep-

to general para resolver un problema particular. Puedes seguir

los detalles del patrón e implementar una solución que encaje

con las realidades de tu propio programa.

A menudo los patrones se confunden con algoritmos porque

ambos conceptos describen soluciones típicas a problemas co-

nocidos. Mientras que un algoritmo siempre define un grupo

claro de acciones para lograr un objetivo, un patrón es una

descripción de más alto nivel de una solución. El código del

mismo patrón aplicado a dos programas distintos puede ser

diferente.

Una analogía de un algoritmo sería una receta de cocina:

ambos cuentan con pasos claros para alcanzar una meta. Por

su parte, un patrón es más similar a un plano, ya que puedes

observar cómo son su resultado y sus funciones, pero el orden

exacto de la implementación depende de ti.
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¿En qué consiste el patrón?

La mayoría de los patrones se describe con mucha formalidad

para que la gente pueda reproducirlos en muchos contextos.

Aquí tienes las secciones que suelen estar presentes en la de-

scripción de un patrón:

• El propósito del patrón explica brevemente el problema y la

solución.

• La motivación explica en más detalle el problema y la solución

que brinda el patrón.

• La estructura de las clases muestra cada una de las partes del

patrón y el modo en que se relacionan.

• El ejemplo de código en uno de los lenguajes de programación

populares facilita la asimilación de la idea que se esconde tras

el patrón.

Algunos catálogos de patrones enumeran otros detalles útiles,

como la aplicabilidad del patrón, los pasos de implementación

y las relaciones con otros patrones.

Clasificación de los patrones

Los patrones de diseño varían en su complejidad, nivel de de-

talle y escala de aplicabilidad al sistema completo que se di-

seña. Me gusta la analogía de la construcción de carreteras:

puedes hacer más segura una intersección instalando semáfo-




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ros o construyendo un intercambiador completo de varios ni-

veles con pasajes subterráneos para peatones.

Los patrones más básicos y de más bajo nivel suelen llamar-

se idioms. Normalmente se aplican a un único lenguaje de

programación.

Los patrones más universales y de más alto nivel son los pat-

rones de arquitectura. Los desarrolladores pueden implementar

estos patrones prácticamente en cualquier lenguaje. Al contra-

rio que otros patrones, pueden utilizarse para diseñar la arqui-

tectura de una aplicación completa.

Además, todos los patrones pueden clasificarse por su propósi-

to. Este libro cubre tres grupos generales de patrones:

• Los patrones creacionales proporcionan mecanismos de crea-

ción de objetos que incrementan la flexibilidad y la reutiliza-

ción de código existente.

• Los patrones estructurales explican cómo ensamblar objetos y

clases en estructuras más grandes a la vez que se mantiene la

flexibilidad y eficiencia de la estructura.

• Los patrones de comportamiento se encargan de una comu-

nicación efectiva y la asignación de responsabilidades entre

objetos.
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¿Quién inventó los patrones de diseño?

Esa es una buena, aunque imprecisa pregunta. Los patrones de

diseño no son conceptos opacos y sofisticados, al contrario. Los

patrones son soluciones habituales a problemas comunes en

el diseño orientado a objetos. Cuando una solución se repite

una y otra vez en varios proyectos, al final alguien le pone un

nombre y explica la solución en detalle. Básicamente, así es

como se descubre un patrón.

El concepto de los patrones fue descrito por Christopher Ale-

xander en El lenguaje de patrones 1. El libro habla de un “le-

nguaje” para diseñar el entorno urbano. Las unidades de este

lenguaje son los patrones. Pueden describir lo altas que tienen

que ser las ventanas, cuántos niveles debe tener un edificio,

cuan grandes deben ser las zonas verdes de un barrio, etcétera.

La idea fue recogida por cuatro autores: Erich Gamma, John

Vlissides, Ralph Johnson y Richard Helm. En 1995, publicaron

Patrones de diseño 2, en el que aplicaron el concepto de los

patrones de diseño a la programación. El libro presentaba 23

patrones que resolvían varios problemas del diseño orientado

a objetos y se convirtió en un éxito de ventas con rapidez. Al

tener un título tan largo en inglés, la gente empezó a llamarlo

“el libro de la ‘gang of four’ (banda de los cuatro)”, lo que pron-

to se abrevió a “el libro GoF”.



1. El lenguaje de patrones: https://refactoring.guru/es/

pattern-language-book

2. Patrones de diseño: https://refactoring.guru/es/gof-book
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Desde entonces se han descubierto decenas de nuevos patro-

nes orientados a objetos. La “metodología del patrón” se hizo

muy popular en otros campos de la programación, por lo que

hoy en día existen muchos otros patrones no relacionados con

el diseño orientado a objetos.
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¿Por qué debería aprender sobre
patrones?
La realidad es que podrías trabajar durante años como prog-

ramador sin conocer un solo patrón. Mucha gente lo hace. In-

cluso en ese caso, podrías estar implementando patrones sin

saberlo. Así que, ¿por qué dedicar tiempo a aprenderlos?

• Los patrones de diseño son un juego de herramientas de so-

luciones comprobadas a problemas habituales en el diseño de

software. Incluso aunque nunca te encuentres con estos pro-

blemas, conocer los patrones sigue siendo de utilidad, porque

te enseña a resolver todo tipo de problemas utilizando princi-

pios del diseño orientado a objetos.

• Los patrones de diseño definen un lenguaje común que pue-

des utilizar con tus compañeros de equipo para comunicaros

de forma más eficiente. Podrías decir: “Oh, utiliza un singleton

para eso”, y todos entenderían la idea de tu sugerencia. No ha-

bría necesidad de explicar qué es un singleton si conocen el

patrón y su nombre.
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Características del buen diseño

Antes de proceder con los patrones propiamente dichos, discu-

tamos el proceso del diseño de arquitectura de software: cosas

que buscar y cosas que evitar.

Reutilización de código

Costos y tiempo son dos de los parámetros más valiosos a la

hora de desarrollar cualquier producto de software. Dedicar

menos tiempo al desarrollo se traduce en entrar en el mercado

antes que la competencia. Unos costos más bajos en el desar-

rollo significa que habrá más dinero disponible para marketing

y un alcance más amplio a clientes potenciales.

La reutilización de código es una de las formas más habituales

de reducir costos de desarrollo. El propósito es obvio: en lugar

de desarrollar algo una y otra vez desde el principio, ¿por qué

no reutilizar el código existente en nuevos proyectos?

La idea se ve bien sobre el papel, pero resulta que hacer que

el código existente funcione en un nuevo contexto, a menudo

requiere de un esfuerzo adicional. Acoplamientos fuertes entre

componentes, dependencias de clases concretas en lugar de

interfaces, operaciones incrustadas en el código... Todo esto

reduce la flexibilidad del código y hace que sea más difícil de

reutilizar.


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Utilizar patrones de diseño es una de las maneras de aumen-

tar la flexibilidad de los componentes de software y hacerlos

más fáciles de reutilizar. Sin embargo, en ocasiones esto tiene

el precio de complicar los componentes.

Aquí tienes un apunte de sabiduría de Erich Gamma 1, uno

de los padres fundadores de los patrones de diseño, sobre el

papel que estos juegan en la reutilización de código:

Yo veo tres niveles de reutilización.

En el nivel más bajo, reutilizas clases: bibliotecas de clase, co-

ntenedores, quizá algunos “equipos” de clases, como contene-

dor/iterador.

Los frameworks se encuentran en el nivel superior. Intentan de-

stilar tus decisiones de diseño. Identifican las abstracciones

clave para resolver un problema, las representan con clases y

definen relaciones entre ellas. JUnit es un pequeño framewo-

rk, por ejemplo. Es el “¡Hola, mundo!” de los frameworks. Tiene

Test , TestCase , TestSuite y las relaciones definidas.

Normalmente, un framework es más tosco que una única clase.

Además, te enganchas a los frameworks creando subclases en

alguna parte. Utilizan el llamado principio de Hollywood de

“no nos llames, nosotros te llamamos a ti”. El framework te pe-

rmite definir tu comportamiento personalizado y ya te llamará

cuando sea tu turno de hacer algo. Lo mismo sucede con JUnit,

“

1. Erich Gamma sobre flexibilidad y reutilización: https://refactoring.guru/

gamma-interview
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Extensibilidad

El cambio es lo único constante en la vida de un programador.

• Lanzaste un videojuego para Windows, pero ahora la gente de-

manda una versión macOS.

• Creaste un framework GUI con botones cuadrados, pero meses

después los botones redondos son tendencia.

• Diseñaste una espectacular arquitectura para un sitio web de

comercio electrónico, pero poco después los clientes piden

una función que les permita aceptar pedidos por teléfono.

¿verdad? Te llama cuando quiere ejecutar una prueba para ti,

pero el resto sucede en el framework.

También hay un nivel intermedio. Aquí es donde veo patro-

nes. Los patrones de diseño son más pequeños y más abstrac-

tos que los frameworks. En realidad, son una descripción sobre

cómo pueden relacionarse un par de clases e interactuar entre

sí. El nivel de reutilización aumenta cuando pasas de clases a

patrones y por último a frameworks.

Lo bueno de esta capa intermedia es que, a menudo, los patro-

nes ofrecen la reutilización de un modo menos arriesgado que

los frameworks. Crear un framework comprende un alto riesgo

y una inversión considerable. Los patrones te permiten reutili-

zar ideas y conceptos de diseño con independencia del código

concreto. „

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Cada desarrollador de software puede contar decenas de his-

torias similares. Hay muchas razones para esto.

En primer lugar, comprendemos mejor el problema una vez

que comenzamos a resolverlo. A menudo, para cuando fina-

lizamos la primera versión de una aplicación, estamos listos

para reescribirla desde el principio porque entonces compren-

demos mucho mejor diversos aspectos del problema. También

creciste profesionalmente y tu propio código te parece basura.

Algo fuera de tu control ha cambiado. Éste es el motivo por el

que tantos equipos de desarrollo saltan de sus ideas originales

hacia algo nuevo. Todos aquellos que se basaron en Flash para

una aplicación online han rehecho o migrado su código desde

que, navegador tras navegador, todos dejan de soportar Flash.

La tercera razón es que los postes de la portería se mueven.

Tu cliente quedó encantado con la versión actual de la apli-

cación, pero ahora quiere once “pequeños” cambios para que

haga otras cosas que nunca te mencionó en las primeras sesio-

nes de planificación. No se trata de cambios frívolos: tu exce-

lente primera versión le ha demostrado que todavía es posible

mucho más. Hay un lado positivo: si alguien te pide cambiar

algo de tu aplicación, eso significa que todavía le importa a

alguien.

Por este motivo, todos los desarrolladores experimentados se

preparan para posibles cambios futuros cuando diseñan la ar-

quitectura de una aplicación.
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Principios del diseño
¿Qué es un buen diseño de software? ¿Cómo medimos su ca-

lidad? ¿Qué prácticas debemos llevar a cabo para lograrlo?

¿Cómo podemos hacer nuestra arquitectura flexible, estable y

fácil de comprender?

Éstas son las grandes preguntas, pero, lamentablemente, las

respuestas varían en función del tipo de aplicación que estés

creando. No obstante, existen varios principios universales del

diseño de software que pueden ayudarte a responder estas

preguntas para tu propio proyecto. La mayoría de los patrones

de diseño tratados en este libro se basa en estos principios.
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Encapsula lo que varía

Identifica los aspectos de tu aplicación que varían y se-

páralos de los que se mantienen inalterables.

El objetivo principal de este principio es minimizar el efecto

provocado por los cambios.

Imagina que tu programa es un barco y los cambios son hor-

ribles minas escondidas bajo el agua. Si el barco golpea una

mina, se hunde.

Sabiendo esto, puedes dividir el casco del barco en compa-

rtimentos individuales que puedan sellarse para limitar los

daños a un único compartimento. De esto modo, si el barco go-

lpea una mina, puede permanecer a flote.

Del mismo modo, puedes aislar las partes del programa que

varían, en módulos independientes, protegiendo el resto del

código frente a efectos adversos. Al hacerlo, dedicarás menos

tiempo a lograr que el programa vuelva a funcionar, impleme-

ntando y probando los cambios. Cuanto menos tiempo dedi-

ques a realizar cambios, más tiempo tendrás para implementar

funciones.
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Encapsulación a nivel del método

Digamos que estás creando un sitio web de comercio ele-

ctrónico. En alguna parte de tu código, hay un método

obtenerTotaldelPedido que calcula un total del pedido, im-

puestos incluidos.

Podemos anticipar que el código relacionado con los impues-

tos tendrá que cambiar en el futuro. La tasa impositiva depe-

nderá de cada país, estado, o incluso ciudad en la que resida

el cliente, y la fórmula puede variar a lo largo del tiempo con

base a nuevas leyes o regulaciones. Esto hará que tengas que

cambiar el método obtenerTotaldelPedido bastante a menu-

do. Pero incluso el nombre del método sugiere que no le im-

porta cómo se calcula el impuesto.

ANTES: el código de cálculo del impuesto está mezclado con el resto del

código del método.

methodmethod getOrderTotal(order) isis1

total = 02

foreachforeach item in order.lineItems3

total += item.price * item.quantity4

5

ifif (order.country == "US")6

total += total * 0.07 // Impuesto sobre la venta de EUA7

elseelse ifif (order.country == "EU"):8

total += total * 0.20 // IVA europeo9

10

returnreturn total11
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Puedes extraer la lógica de cálculo del impuesto a un método

separado, escondiéndolo del método original.

DESPUÉS: puedes obtener la tasa impositiva invocando un

método designado.

Los cambios relacionados con el impuesto quedan aislados de-

ntro de un único método. Además, si la lógica de cálculo del

impuesto se complica demasiado, ahora es más sencillo move-

rla a una clase separada.

methodmethod getOrderTotal(order) isis1

total = 02

foreachforeach item in order.lineItems3

total += item.price * item.quantity4

5

total += total * getTaxRate(order.country)6

7

returnreturn total8

9

methodmethod getTaxRate(country) isis10

ifif (country == "US")11

returnreturn 0.07 // Impuesto sobre la venta de EUA12

elseelse ifif (country == "EU")13

returnreturn 0.20 // IVA europeo14

elseelse15

returnreturn 016
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Encapsulación a nivel de la clase

Con el tiempo puedes añadir más y más responsabilidades a

un método que solía hacer algo sencillo. Estos comportamie-

ntos añadidos suelen venir con sus propios campos y métodos

de ayuda que acaban nublando la responsabilidad principal de

la clase contenedora. Si se extrae todo a una nueva clase se

puede conseguir mayor claridad y sencillez.

ANTES: cálculo del impuesto en la clase Pedido .
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Los objetos de la clase Pedido delegan todo el trabajo rela-

cionado con el impuesto a un objeto especial dedicado justo

a eso.

DESPUÉS: el cálculo del impuesto se esconde de la clase Pedido .
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Programa a una interfaz, no a
una implementación

Programa a una interfaz, no a una implementación. De-

pende de abstracciones, no de clases concretas.

Sabrás que el diseño es lo suficientemente flexible si puedes

extenderlo con facilidad y sin descomponer el código existe-

nte. Vamos a asegurarnos de que esta afirmación es correc-

ta viendo un nuevo ejemplo con gatos. Un Gato que puede

comer cualquier comida es más flexible que uno que sólo

puede comer salchichas. Al primer gato le puedes dar sal-

chichas porque éstas son un subgrupo de “cualquier comida”,

pero puedes extender el menú de ese gato con cualquier otra

comida.

Cuando quieres hacer que dos clases colaboren, puedes come-

nzar por hacer una dependiente de la otra. Caramba, yo mismo

suelo empezar haciendo eso. Sin embargo, hay otra forma más

flexible de establecer la colaboración entre objetos:

1. Determina lo que necesita exactamente un objeto del otro:

¿qué métodos ejecuta?

2. Describe esos métodos en una nueva interfaz o clase abstracta.

3. Haz que la clase que es una dependencia implemente esta

interfaz.

45 Principios del diseño / Programa a una interfaz, no a una implementación #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



4. Ahora, haz la segunda clase dependiente de esta interfaz en

lugar de la clase concreta. Todavía puedes hacerlo funcionar

con objetos de la clase original, pero ahora la conexión es

mucho más flexible.

Antes y después de extraer la interfaz. El código de la derecha es más

flexible que el de la izquierda, pero también es más complicado.

Tras hacer este cambio, probablemente no notarás un benefi-

cio inmediato. Por el contrario, el código se ha vuelto más co-

mplicado de lo que era antes. No obstante, si consideras que

éste puede ser un buen punto de extensión para alguna fun-

cionalidad adicional, o que otras personas que utilizan tu códi-

go pueden desear extenderlo aquí, entonces adelante con ello.
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Ejemplo

Veamos otro ejemplo que ilustra que trabajar con objetos a

través de interfaces puede ser más beneficioso que depender

de sus clases concretas. Imagina que estás creando un simu-

lador de empresa de desarrollo de software. Tienes distintas

clases que representan varios tipos de empleados.

ANTES: todos las clases están fuertemente acopladas.

Al principio, la clase Empresa está fuertemente acoplada a

clases de empleados concretos. Sin embargo, a pesar de la di-

ferencia en sus implementaciones, podemos generalizar varios
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métodos relacionados con el trabajo y extraer después una in-

terfaz común para todas las clases de empleado.

Después de hacer esto, podemos aplicar el polimorfismo dent-

ro de la clase Empresa , tratando varios objetos de empleado

a través de la interfaz Empleado .

MEJOR: el polimorfismo nos ayudó a simplificar el código, pero el resto de

la clase Empresa aún depende de las clases de empleados concretos.

La clase Empresa sigue acoplada a las clases de empleado.

Esto no es bueno, porque si introducimos nuevos tipos de em-

presas que funcionan con otros tipos de empleados, necesi-

taremos sobrescribir la mayor parte de la clase Empresa en

lugar de reutilizar ese código.

Para resolver este problema, podemos declarar el método para

obtener empleados como abstractos. Cada empresa concreta
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implementará este método de forma diferente, creando única-

mente los empleados que necesita.

DESPUÉS: el método primario de la clase Empresa es independiente de

clases de empleado concretos. Los objetos de empleado se crean en

subclases de empresas concretas.

Tras este cambio, la clase Empresa se vuelve independien-

te de varias clases de empleado. Ahora puedes extender esta

clase e introducir nuevos tipos de empresas y empleados, a la

vez que reutilizas una parte de la clase base empresa. Exten-

der la clase base empresa no descompone el código existente

que ya se basa en ella.

Por cierto, ¡acabas de ver la aplicación de un patrón de diseño

en acción! Esto es un ejemplo del patrón Factory Method. No te

preocupes: lo explicaremos en detalle más adelante.
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Favorece la composición sobre la
herencia
La herencia es probablemente la forma más obvia y sencilla de

reutilizar código entre clases. Tienes dos clases con el mismo

código. Creas una clase base común para estas dos clases y co-

locas dentro el código similar. ¡Pan comido!

Lamentablemente, la herencia tiene sus contras, que a menu-

do no resultan aparentes hasta que tu programa tiene tonela-

das de clases y cambiarlo todo resulta muy complicado. Aquí

tienes una lista de esos problemas.

• Una subclase no puede reducir la interfaz de la superclase. Tie-

nes que implementar todos los métodos abstractos de la clase

padre, incluso aunque no vayas a usarlos.

• Al sobrescribir métodos debes asegurarte de que el nuevo co-

mportamiento sea compatible con el de base. Es importante

porque los objetos de la subclase pueden pasarse a cualquier

código que espere objetos de la superclase y no quieres que

ese código se rompa.

• La herencia rompe la encapsulación de la superclase porque

los detalles internos de la clase padre se hacen disponibles

para la subclase. Puede darse una situación opuesta en la que

un programador hace que una superclase conozca algunos de-
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talles de las subclases, con el objetivo de que las siguientes

extensiones sean más sencillas.

• Las subclases están fuertemente acopladas a superclases. Cua-

lquier cambio en una superclase puede descomponer la fun-

cionalidad de las subclases.

• Intentar reutilizar código mediante la herencia puede conducir

a la creación de jerarquías de herencia paralelas. Normalme-

nte, la herencia sucede en una única dimensión. Pero cuando

hay dos o más dimensiones, debes crear muchas combinacio-

nes de clases, hinchando la jerarquía de clases hasta un tama-

ño ridículo.

Existe una alternativa a la herencia llamada composición. Mie-

ntras que la herencia representa la relación “is a” (es un/

a) entre clases (un auto es un medio de transporte), la co-

mposición se basa en la relación “tiene un/a” (un auto tiene

un motor).

Debo mencionar que este principio también se aplica a la ag-

regación, una variante más relajada de la composición en la

que un objeto puede contener una referencia al otro pero no

gestiona su ciclo vital. Aquí tienes un ejemplo: un auto tiene

un conductor pero éste puede utilizar otro auto o caminar sin

el auto.
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Ejemplo

Imagina que debes crear una aplicación de un catálogo para

un fabricante de automóviles. La empresa fabrica autos y ca-

miones; pueden ser eléctricos o de gasolina; todos los mode-

los pueden tener controles manuales o piloto automático.

HERENCIA: extender una clase en varias dimensiones (tipo de carga × tipo

de motor × tipo de navegación) puede provocar una explosión

combinatoria de subclases.

Como puedes ver, cada parámetro adicional resulta en la mul-

tiplicación del número de subclases. Hay mucho código dupli-

cado entre subclases porque una subclase no puede extender

dos clases al mismo tiempo.
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Puedes resolver este problema con la composición. En lugar de

que los objetos de auto implementen un comportamiento por

su cuenta, pueden delegarlo a otros objetos.

La ventaja adicional es que puedes sustituir un comporta-

miento durante el tiempo de ejecución. Por ejemplo, puedes

sustituir un objeto de motor vinculado a un objeto de auto asi-

gnando simplemente un objeto de motor distinto al auto.

COMPOSICIÓN: diferentes “dimensiones” de funcionalidad extraídas para

ponerse dentro de sus propias jerarquías de clases..

Esta estructura de clases se parece al patrón Strategy, que ex-

plicaremos más adelante en este libro.
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Principios SOLID
Ahora que conoces los principios básicos de diseño, veamos

cinco que se conocen popularmente como los principios

SOLID. Robert Martin los presentó en el libro Desarrollo ágil de

software: principios, patrones y prácticas1.

SOLID es una regla mnemotécnica para cinco principios de di-

seño ideados para hacer que los diseños de software sean más

comprensibles, flexibles y fáciles de mantener.

Como con todo en la vida, utilizar estos principios de forma

descuidada puede hacer más mal que bien. El costo de apli-

car estos principios en la arquitectura de un programa es que

puede hacerlo más complicado de lo que debería. Dudo que

exista un producto de software exitoso en el que se apliquen

todos estos principios al mismo tiempo. Aspirar a estos princi-

pios es bueno, pero intenta siempre ser pragmático y no tomes

todo lo escrito aquí como un dogma.

1. Agile Software Development, Principles, Patterns, and Practices:

https://refactoring.guru/es/principles-book
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S Principio de responsabilidad única

ingle Responsibility Principle

Una clase sólo debe tener una razón para cambiar.

Intenta hacer a cada clase responsable de una única parte de la

funcionalidad proporcionada por el software, y haz que esa res-

ponsabilidad quede totalmente encapsulada por (también puedes

decir escondida dentro de) la clase.

El principal objetivo de este principio es reducir la complejidad.

No hace falta que inventes un diseño sofisticado para un progra-

ma que tiene unas 200 líneas de código. Con un puñado de buenos

métodos te irá bien. Los verdaderos problemas surgen cuando tu

programa crece y cambia constantemente. En cierto punto, las cla-

ses se vuelven tan grandes que ya no puedes recordar sus detalles.

La navegación del código se ralentiza hasta ir a paso de tortuga y

tienes que recorrer clases enteras o incluso un programa completo

para encontrar algo específico. El número de entidades en el prog-

rama supera tu capacidad cerebral y sientes que pierdes el control

sobre el código.

Hay más: si una clase hace demasiadas cosas, tienes que cambiarla

cada vez que una de esas cosas cambia. Al hacerlo, te arriesgas a

descomponer otras partes de la clase que no pretendías cambiar. Si

sientes que te resulta difícil centrarte en un aspecto específico del

programa cada vez, recuerda el principio de responsabilidad única

y comprueba si es el momento de dividir algunas clases en partes.
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Ejemplo

La clase Empleado tiene varias razones para cambiar. La pri-

mera razón puede estar relacionada con el trabajo principal

de la clase: gestionar información de los empleados. Pero hay

otra razón: el formato del informe de horas de trabajo puede

cambiar con el tiempo, lo que te obliga a cambiar el código de

la clase.

ANTES: la clase contiene varios comportamientos diferentes.

Resuelve el problema moviendo el comportamiento relaciona-

do con la impresión de informes de horas de trabajo a una

clase separada. Este cambio te permite mover otros elementos

relacionados con el informe a la nueva clase.

DESPUÉS: el comportamiento adicional está en su propia clase.
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O Principio de abierto/cerrado

pen/Closed Principle

Las clases deben estar abiertas a la extensión pero cer-

radas a la modificación.

La idea fundamental de este principio es evitar que el código exis-

tente se descomponga cuando implementas nuevas funciones.

Una clase está abierta si puedes extenderla, crear una subclase y

hacer lo que quieras con ella (añadir nuevos métodos o campos,

sobrescribir el comportamiento base, etc.). Algunos lenguajes de

programación te permiten restringir en mayor medida la extensión

de una clase con palabras clave como final . Después de esto, la

clase ya no está abierta. Al mismo tiempo, la clase está cerrada (ta-

mbién puedes decir completa) si está lista al 100 % para que otras

clases la utilicen; su interfaz está claramente definida y no se ca-

mbiará en el futuro.

La primera vez que estudié este principio me confundieron las pa-

labras abierta y cerrada, porque suenan mutuamente excluyentes.

Pero en lo que respecta a este principio, una clase puede estar

al mismo tiempo abierta (para la extensión) y cerrada (para la

modificación).

Cuando una clase se ha desarrollado, probado, revisado e incluido

en un framework o utilizada en una aplicación de cualquier otro

modo, es arriesgado intentar juguetear con su código. En lugar de

cambiar directamente el código de la clase, puedes crear una sub-
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clase y sobrescribir las partes de la clase original que quieras que

se comporten de otra forma. Lograrás tu objetivo sin descomponer

clientes existentes de la clase original.

Este principio no está pensado para aplicarse a todos los cambios

de una clase. Si sabes que hay un error en la clase, debes arreg-

larlo; no crees una subclase para ello. Una clase hija no debe ser

responsable de los problemas de la clase padre.

Ejemplo

Tienes una aplicación de comercio electrónico con una clase

Pedido que calcula los costos de envío, y todos los métodos

de envío están incrustados dentro de la clase. Si necesitas aña-

dir un nuevo método de envío, tienes que cambiar el código de

la clase Pedido , arriesgándote a descomponerlo.

ANTES: tienes que cambiar la clase Pedido siempre que añades un

nuevo método de envío a la aplicación.
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Puedes resolver el problema aplicando el patrón Strategy. Em-

pieza extrayendo métodos de envío y colocándolos dentro de

clases separadas con una interfaz común.

DESPUÉS: añadir un nuevo método de envío no requiere cambiar

clases existentes.

Ahora, cuando necesites implementar un nuevo método de

envío, puedes derivar una nueva clase de la interfaz Envíos

sin tocar el código de la clase Pedido . El código cliente de la

clase Pedido vinculará los pedidos con un objeto de envío de
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la nueva clase cuando el usuario seleccione estos métodos de

envío en la UI.

Esta solución tiene la ventaja adicional de que te permite

mover el cálculo del tiempo de entrega a clases más relevan-

tes, de acuerdo con el principio de responsabilidad única.
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L Principio de sustitución de Liskov1

iskov Substitution Principle

Al extender una clase, recuerda que debes tener la capa-

cidad de pasar objetos de las subclases en lugar de obje-

tos de la clase padre, sin descomponer el código cliente.

Esto significa que la subclase debe permanecer compatible con

el comportamiento de la superclase. Al sobrescribir un méto-

do, extiende el comportamiento base en lugar de sustituirlo

con algo totalmente distinto.

El principio de sustitución es un grupo de comprobaciones que

ayudan a predecir si una subclase permanece compatible con

el código que pudo funcionar con objetos de la superclase.

Este concepto es fundamental al desarrollar bibliotecas y fra-

meworks, porque otras personas utilizarán tus clases y no pod-

rás acceder directamente ni cambiar su código.

Al contrario que otros principios de diseño que están muy

abiertos a la interpretación, el principio de sustitución incluye

un grupo de requisitos formales para las subclases y, específi-

camente, para sus métodos. Repasemos esta lista en detalle.

1. Este principio debe su nombre a Barbara Liskov, que lo definió en 1987

en su trabajo Data abstraction and hierarchy: https://refactoring.guru/

liskov/dah
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• Los tipos de parámetros en el método de una subclase deben

coincidir o ser más abstractos que los tipos de parámetros del

método de la superclase. ¿Suena confuso? Veamos un ejemplo.

◦ Digamos que hay una clase con un método que debe alime-

ntar gatos: alimentar(Gato c) . El código cliente siempre

pasa objetos de gatos a este método.

◦ Bien: Digamos que creaste una subclase que sobrescribió el

método para que pueda alimentar a cualquier animal (una

superclase de gatos): alimentar(Animal c) . Ahora, si pasas

un objeto a esta subclase en lugar de un objeto de la su-

perclase al código cliente, todo funcionará bien. El método

puede alimentar a todos los animales, por lo que alimenta-

rá a todos los gatos pasados por el cliente.

◦ Mal: Creaste otras subclase y restringiste el método de ali-

mentación para que acepte únicamente gatos de Benga-

la (una subclase de gatos): alimentar(GatoDeBengala c) .

¿Qué le pasará al código cliente si lo vinculas con un objeto

como éste, en lugar de hacerlo con la clase original? Debi-

do a que el método sólo puede alimentar una raza específi-

ca de gatos, no servirá a los gatos genéricos pasados por el

cliente, descomponiendo toda la funcionalidad relacionada.

• El tipo de retorno en el método de una subclase debe coincidir

o ser un subtipo del tipo de retorno del método de la supercla-

se. Como puedes ver, los requisitos para un tipo de retorno son

inversos a los requisitos para los tipos de parámetros.
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◦ Digamos que tienes una clase con el método

comprarGato(): Gato . El código cliente espera recibir cua-

lquier gato como resultado de ejecutar este método.

◦ Bien: Una subclase sobrescribe el método de esta forma:

comprarGato(): GatoDeBengala . El cliente obtiene un gato

de Bengala, que sigue siendo un gato, por lo que todo

está bien.

◦ Mal: Una subclase sobrescribe el método de esta forma:

comprarGato(): Animal . Ahora el código cliente se desco-

mpone porque recibe un animal genérico desconocido (¿Un

lagarto? ¿Un oso?) que no encaja con la estructura diseñada

para un gato.

Del mundo de los lenguajes de programación de tipado diná-

mico podemos extraer otro ejemplo negativo: el método base

devuelve una cadena, pero el método sobrescrito devuelve un

número.

• Un método de una subclase no debe arrojar tipos de excepcio-

nes que no se espere que arroje el método base. En otras pala-

bras, los tipos de excepciones deben coincidir o ser subtipos de

los que el método base es capaz de arrojar. Esta regla proviene

del hecho de que los bloques try-catch en el código cliente

se dirigen a los tipos específicos de excepciones que más pro-

bablemente arrojará el método base. Por lo tanto, una excep-

ción inesperada puede colarse entre las líneas defensivas del

código cliente y destrozar la aplicación.
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En la mayoría de lenguajes de programación modernos,

sobre todo los de tipado estático (Java, C# y otros), estas

reglas vienen integradas en el lenguaje. No podrás com-

pilar un programa que viola estas reglas.

• Una subclase no debe fortalecer las condiciones previas. Por

ejemplo, el método base tiene un parámetro con el tipo int .

Si una subclase sobrescribe este método y requiere que el

valor de un argumento pasado al método sea positivo (lanza-

ndo una excepción si el valor es negativo), esto amplía las co-

ndiciones previas. El código cliente, que solía funcionar bien

pasando números negativos al método, ahora se descompone

si empieza a funcionar con un objeto de esta subclase.

• Una subclase no debe debilitar las condiciones posteriores. Di-

gamos que tienes una clase con un método que trabaja con

una base de datos. Se supone que un método de la clase sie-

mpre debe cerrar todas las conexiones de las bases de datos

abiertas al devolver un valor.

Creaste una subclase y la cambiaste, de modo que las cone-

xiones de la base de datos permanezcan abiertas para poder

reutilizarlas. Pero puede que el cliente no sepa nada de tus in-

tenciones. Debido a que espera que los métodos cierren todas

las conexiones, puede que simplemente finalice el programa

después de invocar el método, contaminando un sistema con

conexiones de bases de datos fantasma.
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• Los invariantes de una superclase deben preservarse. Probab-

lemente esta sea la regla menos formal de todas. Los invarian-

tes son condiciones en las cuales un objeto tiene sentido. Por

ejemplo, los invariantes de un gato son tener cuatro patas, una

cola, la capacidad de maullar, etc. La parte confusa sobre los

invariantes es que, aunque pueden definirse explícitamente en

la forma de contratos de interfaz o un grupo de aserciones de-

ntro de los métodos, también pueden resultar implícitos por

ciertas pruebas de unidad y expectativas del código cliente.

La regla de los invariantes es la más fácil de vulnerar, porque

puedes no comprender o no ser consciente de todos los inva-

riantes de una clase compleja. Por lo tanto, la forma más segu-

ra de extender una clase consiste en introducir nuevos campos

y métodos y no meterse con miembros existentes de la super-

clase. Po supuesto, esto no siempre es posible en la vida real.

• Una subclase no debe cambiar los valores de campos privados

de la superclase. ¿Qué? ¿Cómo es posible? Resulta que algunos

lenguajes de programación te permiten acceder a miembros

privados de una clase mediante mecanismos reflexivos. Otros

lenguajes (Python, JavaScript) no tienen protección en absolu-

to para los miembros privados.
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Ejemplo

Veamos un ejemplo de una jerarquía de clases de documento

que violan el principio de sustitución.

ANTES: el método guardar no tiene sentido en un documento de solo

lectura, por lo que la subclase intenta resolverlo reiniciando el

comportamiento base en el método sobrescrito.

El método guardar de la subclase DocumentosDeSoloLectura

arroja una excepción si alguien intenta invocarlo. El método

base no tiene esta restricción. Esto significa que el código clie-

nte se descompondrá si no comprobamos el tipo de documen-

to antes de guardarlo.

El código resultante también viola el principio de abierto/cer-

rado, ya que el código cliente se vuelve dependiente de clases
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concretas de los documentos. Si introduces una nueva subcla-

se de documento, necesitarás cambiar el código cliente para

que lo soporte.

DESPUÉS: el problema se resuelve tras hacer a la clase de documento de

solo lectura la clase base de la jerarquía.

Puedes resolver el problema rediseñando la jerarquía de cla-

ses: una subclase debe extender el comportamiento de una

superclase, por lo tanto, el documento de solo lectura se con-

vierte en la clase base de la jerarquía. El documento de escri-

tura es ahora una subclase que extiende la clase base y añade

el comportamiento de guardar.

67 Principios SOLID / L: Principio de sustitución de Liskov #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



I Principio de segregación de la interfaz

nterface Segregation Principle

No se debe forzar a los clientes a depender de métodos

que no utilizan.

Intenta que tus interfaces sean lo suficientemente estrechas

para que las clases del cliente no tengan que implementar co-

mportamientos que no necesitan.

Según el principio de segregación de la interfaz, debes desi-

ntegrar las interfaces “gruesas” hasta crear otras más detalla-

das y específicas. Los clientes deben implementar únicamente

aquellos métodos que necesitan de verdad. De lo contrario, un

cambio en una interfaz “gruesa” descompondrá incluso clien-

tes que no utilizan los métodos cambiados.

La herencia de clases permite a una clase tener una única su-

perclase, pero no limita el número de interfaces que la clase

puede implementar al mismo tiempo. Por lo tanto, no hay ne-

cesidad de amontonar toneladas de métodos no relacionados

en una única interfaz. Divídela en varias interfaces más refina-

das; puedes implementarlas todas en una única clase si es ne-

cesario. Sin embargo, a algunas clases no les importa que sólo

implementes una de ellas.
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Ejemplo

Imagina que creaste una biblioteca que facilita la integración de

aplicaciones con varios proveedores de computación en la nube.

Aunque en la versión inicial sólo soportaba Amazon Cloud, cubría

todos los servicios y funciones de la nube.

En aquel momento asumiste que todos los proveedores en la nube

tienen la misma amplitud de espectro de funciones que Amazon.

Pero cuando hubo que implementar soporte para otro proveedor,

resultó que la mayoría de las interfaces de la biblioteca eran de-

masiado amplias. Algunos métodos describen funciones que otros

proveedores de la nube no incluyen.

ANTES: no todos los clientes pueden satisfacer los requisitos de la

abotargada interfaz.
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Aunque puedes implementar estos métodos y colocar algunas

maquetas, no será una solución muy limpia. La mejor solución

es dividir la interfaz en partes. Las clases capaces de imple-

mentar la interfaz original pueden ahora implementar varias

interfaces refinadas. Otras clases pueden implementar única-

mente aquellas interfaces que tienen métodos que tienen se-

ntido para ellas.

DESPUÉS: una interfaz abotargada se divide en un grupo de interfaces

más detalladas.

Como sucede con otros principios, con éste también puedes ir

demasiado lejos. No dividas una interfaz que ya es bastante

específica. Recuerda que, cuantas más interfaces crees, más se

complicará tu código. Mantén el equilibrio.
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D Principio de inversión de la dependencia

ependency Inversion Principle

Las clases de alto nivel no deben depender de clases de

bajo nivel. Ambas deben depender de abstracciones. Las

abstracciones no deben depender de detalles. Los detal-

les deben depender de abstracciones.

Al diseñar software, normalmente puedes distinguir entre dos

niveles de clases.

• Las clases de bajo nivel implementan operaciones básicas,

como trabajar con un disco, transferir datos por una red, cone-

ctar con una base de datos, etc.

• Las clases de alto nivel contienen la lógica de negocio comp-

leja que ordena a las clases de bajo nivel que hagan algo.

Algunas personas diseñan primero las clases de bajo nivel y

sólo entonces comienzan a trabajar con las de alto nivel. Esto

es muy habitual cuando empiezas a desarrollar un prototipo

de un nuevo sistema y no estás seguro de lo que es posible a

alto nivel, porque el contenido de bajo nivel aún no está im-

plementado o claro. Con este sistema, las clases de la lógica

de negocio tienden a hacerse dependientes de clases prima-

rias de bajo nivel.
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El principio de inversión de la dependencia sugiere cambiar la

dirección de esta dependencia.

1. Para empezar, debes describir interfaces para operaciones de

bajo nivel en las que se basarán las clases de alto nivel, pre-

feriblemente en términos de negocio. Por ejemplo, la lógica

de negocio debe invocar un método abrirInforme(archivo)

en lugar de una serie de métodos abrirArchivo(x) ,

leerBytes(n) , cerrarArchivo(x) . Estas interfaces cuentan

como de alto nivel.

2. Ahora puedes hacer las clases de alto nivel dependientes de

esas interfaces, en lugar de clases concretas de bajo nivel. Esta

dependencia será mucho más débil que la original.

3. Una vez que las clases de bajo nivel implementan esas interfa-

ces, se vuelven dependientes del nivel de la lógica de negocio,

invirtiendo la dirección de la dependencia original.

El principio de inversión de la dependencia suele ir de la mano

del principio de abierto/cerrado: puedes extender clases de bajo

nivel para utilizarlas con distintas clases de lógica de negocio

sin descomponer clases existentes.

Ejemplo

En este ejemplo, la clase de alto nivel — que se ocupa de in-

formes presupuestarios — utiliza una clase de base de datos

de bajo nivel para leer y almacenar su información. Esto si-

gnifica que cualquier cambio en la clase de bajo nivel, como

en el caso del lanzamiento de una nueva versión del servi-

72 Principios SOLID / D: Principio de inversión de la dependencia #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



dor de la base de datos, puede afectar a la clase de alto nivel,

que no tiene por qué conocer los detalles de almacenamiento

de datos.

ANTES: una clase de alto nivel depende de una clase de bajo nivel.

Puedes arreglar este problema creando una interfaz de alto

nivel que describa operaciones de leer/escribir y haciendo que

la clase de informes utilice esa interfaz en lugar de la clase

de bajo nivel. Después puedes cambiar o extender la clase de

bajo nivel original para implementar la nueva interfaz de leer/

escribir declarada por la lógica de negocio.
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DESPUÉS: las clases de bajo nivel dependen de una abstracción de

alto nivel.

Como resultado, la dirección de la dependencia original se ha

invertido: las clases de bajo nivel dependen ahora de abstrac-

ciones de alto nivel.
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Patrones creacionales
Los patrones creacionales proporcionan varios mecanismos de

creación de objetos que incrementan la flexibilidad y la reuti-

lización del código existente.

Factory
Method

Proporciona una interfaz para la creación de objetos en una su-

perclase, mientras permite a las subclases alterar el tipo de obje-

tos que se crearán.

Abstract
Factory

Permite producir familias de objetos relacionados sin especificar

sus clases concretas.
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Builder
Permite construir objetos complejos paso a paso. Este patrón nos

permite producir distintos tipos y representaciones de un objeto

empleando el mismo código de construcción.

Prototype
Permite copiar objetos existentes sin que el código dependa de

sus clases.

Singleton
Permite asegurarnos de que una clase tenga una única instancia,

a la vez que proporciona un punto de acceso global a dicha insta-

ncia.
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FACTORY METHOD
También llamado: Método fábrica, Constructor virtual

Factory Method es un patrón de diseño creacional que propo-

rciona una interfaz para crear objetos en una superclase, mie-

ntras permite a las subclases alterar el tipo de objetos que

se crearán.
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Problema

Imagina que estás creando una aplicación de gestión logística.

La primera versión de tu aplicación sólo es capaz de manejar

el transporte en camión, por lo que la mayor parte de tu códi-

go se encuentra dentro de la clase Camión .

Al cabo de un tiempo, tu aplicación se vuelve bastante popu-

lar. Cada día recibes decenas de peticiones de empresas de tra-

nsporte marítimo para que incorpores la logística por mar a la

aplicación.

Añadir una nueva clase al programa no es tan sencillo si el resto del

código ya está acoplado a clases existentes.

Estupendo, ¿verdad? Pero, ¿qué pasa con el código? En este

momento, la mayor parte de tu código está acoplado a la clase

Camión . Para añadir barcos a la aplicación habría que hacer

cambios en toda la base del código. Además, si más tarde de-

cides añadir otro tipo de transporte a la aplicación, probable-

mente tendrás que volver a hacer todos estos cambios.


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Al final acabarás con un código bastante sucio, plagado de co-

ndicionales que cambian el comportamiento de la aplicación

dependiendo de la clase de los objetos de transporte.

Solución

El patrón Factory Method sugiere que, en lugar de llamar al

operador new para construir objetos directamente, se invo-

que a un método fábrica especial. No te preocupes: los objetos

se siguen creando a través del operador new , pero se invocan

desde el método fábrica. Los objetos devueltos por el método

fábrica a menudo se denominan productos.

Las subclases pueden alterar la clase de los objetos devueltos por el

método fábrica.

A simple vista, puede parecer que este cambio no tiene sen-

tido, ya que tan solo hemos cambiado el lugar desde donde

invocamos al constructor. Sin embargo, piensa en esto: ahora

puedes sobrescribir el método fábrica en una subclase y cam-

biar la clase de los productos creados por el método.


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No obstante, hay una pequeña limitación: las subclases sólo

pueden devolver productos de distintos tipos si dichos produc-

tos tienen una clase base o interfaz común. Además, el método

fábrica en la clase base debe tener su tipo de retorno declara-

do como dicha interfaz.

Todos los productos deben seguir la misma interfaz.

Por ejemplo, tanto la clase Camión como la clase Barco

deben implementar la interfaz Transporte , que declara un

método llamado entrega . Cada clase implementa este mé-

todo de forma diferente: los camiones entregan su carga por

tierra, mientras que los barcos lo hacen por mar. El método fá-

brica dentro de la clase LogísticaTerrestre devuelve obje-

tos de tipo camión, mientras que el método fábrica de la clase

LogísticaMarítima devuelve barcos.
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Siempre y cuando todas las clases de producto implementen una interfaz

común, podrás pasar sus objetos al código cliente sin descomponerlo.

El código que utiliza el método fábrica (a menudo denomina-

do código cliente) no encuentra diferencias entre los productos

devueltos por varias subclases, y trata a todos los produ-

ctos como la clase abstracta Transporte . El cliente sabe

que todos los objetos de transporte deben tener el método

entrega , pero no necesita saber cómo funciona exactamente.
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Estructura

1. El Producto declara la interfaz, que es común a todos los obje-

tos que puede producir la clase creadora y sus subclases.

2. Los Productos Concretos son distintas implementaciones de la

interfaz de producto.

3. La clase Creadora declara el método fábrica que devuelve nue-

vos objetos de producto. Es importante que el tipo de retorno

de este método coincida con la interfaz de producto.

Puedes declarar el patrón Factory Method como abstracto para

forzar a todas las subclases a implementar sus propias ver-

siones del método. Como alternativa, el método fábrica base

puede devolver algún tipo de producto por defecto.


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Observa que, a pesar de su nombre, la creación de producto no

es la principal responsabilidad de la clase creadora. Normal-

mente, esta clase cuenta con alguna lógica de negocios central

relacionada con los productos. El patrón Factory Method ayuda

a desacoplar esta lógica de las clases concretas de producto.

Aquí tienes una analogía: una gran empresa de desarrollo de

software puede contar con un departamento de formación de

programadores. Sin embargo, la principal función de la empre-

sa sigue siendo escribir código, no preparar programadores.

4. Los Creadores Concretos sobrescriben el Factory Method base,

de modo que devuelva un tipo diferente de producto.

Observa que el método fábrica no tiene que crear nuevas in-

stancias todo el tiempo. También puede devolver objetos exi-

stentes de una memoria caché, una agrupación de objetos, u

otra fuente.

Pseudocódigo

Este ejemplo ilustra cómo puede utilizarse el patrón Factory

Method para crear elementos de interfaz de usuario (UI) multi-

plataforma sin acoplar el código cliente a clases UI concretas.


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Ejemplo del diálogo multiplataforma.

La clase base de diálogo utiliza distintos elementos UI para

representar su ventana. En varios sistemas operativos, estos

elementos pueden tener aspectos diferentes, pero su compo-

rtamiento debe ser consistente. Un botón en Windows sigue

siendo un botón en Linux.

Cuando entra en juego el patrón Factory Method no hace falta

reescribir la lógica del diálogo para cada sistema operativo.

Si declaramos un patrón Factory Method que produce botones

dentro de la clase base de diálogo, más tarde podremos crear

una subclase de diálogo que devuelva botones al estilo de Wi-

ndows desde el Factory Method. Entonces la subclase hereda

la mayor parte del código del diálogo de la clase base, pero,

gracias al Factory Method, puede representar botones al estilo

de Windows en pantalla.
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Para que este patrón funcione, la clase base de diálogo debe

funcionar con botones abstractos, es decir, una clase base o

una interfaz que sigan todos los botones concretos. De este

modo, el código sigue siendo funcional, independientemente

del tipo de botones con el que trabaje.

Por supuesto, también se puede aplicar este sistema a otros

elementos UI. Sin embargo, con cada nuevo método de fábrica

que añadas al diálogo, más te acercarás al patrón Abstract Fa-

ctory. No temas, más adelante hablaremos sobre este patrón.

// La clase creadora declara el método fábrica que debe devolver1

// un objeto de una clase de producto. Normalmente, las2

// subclases de la creadora proporcionan la implementación de3

// este método.4

classclass DialogDialog isis5

// La creadora también puede proporcionar cierta6

// implementación por defecto del método fábrica.7

abstractabstract methodmethod createButton():Button8

9

// Observa que, a pesar de su nombre, la principal10

// responsabilidad de la creadora no es crear productos.11

// Normalmente contiene cierta lógica de negocio que depende12

// de los objetos de producto devueltos por el método13

// fábrica. Las subclases pueden cambiar indirectamente esa14

// lógica de negocio sobrescribiendo el método fábrica y15

// devolviendo desde él un tipo diferente de producto.16

methodmethod render() isis17

// Invoca el método fábrica para crear un objeto de18

// producto.19
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Button okButton = createButton()20

// Ahora utiliza el producto.21

okButton.onClick(closeDialog)22

okButton.render()23

24

25

// Los creadores concretos sobrescriben el método fábrica para26

// cambiar el tipo de producto resultante.27

classclass WindowsDialogWindowsDialog extendsextends Dialog isis28

methodmethod createButton():Button isis29

returnreturn newnew WindowsButton()30

31

classclass WebDialogWebDialog extendsextends Dialog isis32

methodmethod createButton():Button isis33

returnreturn newnew HTMLButton()34

35

36

// La interfaz de producto declara las operaciones que todos los37

// productos concretos deben implementar.38

interfaceinterface ButtonButton isis39

methodmethod render()40

methodmethod onClick(f)41

42

// Los productos concretos proporcionan varias implementaciones43

// de la interfaz de producto.44

45

classclass WindowsButtonWindowsButton implementsimplements Button isis46

methodmethod render(a, b) isis47

// Representa un botón en estilo Windows.48

methodmethod onClick(f) isis49

// Vincula un evento clic de OS nativo.50

51
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classclass HTMLButtonHTMLButton implementsimplements Button isis52

methodmethod render(a, b) isis53

// Devuelve una representación HTML de un botón.54

methodmethod onClick(f) isis55

// Vincula un evento clic de navegador web.56

57

classclass ApplicationApplication isis58

fieldfield dialog: Dialog59

60

// La aplicación elige un tipo de creador dependiendo de la61

// configuración actual o los ajustes del entorno.62

methodmethod initialize() isis63

config = readApplicationConfigFile()64

65

ifif (config.OS == "Windows") thenthen66

dialog = newnew WindowsDialog()67

elseelse ifif (config.OS == "Web") thenthen68

dialog = newnew WebDialog()69

elseelse70

throwthrow newnew Exception("Error! Unknown operating system.")71

72

// El código cliente funciona con una instancia de un73

// creador concreto, aunque a través de su interfaz base.74

// Siempre y cuando el cliente siga funcionando con el75

// creador a través de la interfaz base, puedes pasarle76

// cualquier subclase del creador.77

methodmethod main() isis78

thisthis.initialize()79

dialog.render()80
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Aplicabilidad

Utiliza el Método Fábrica cuando no conozcas de antemano las

dependencias y los tipos exactos de los objetos con los que

deba funcionar tu código.

El patrón Factory Method separa el código de construcción de

producto del código que hace uso del producto. Por ello, es

más fácil extender el código de construcción de producto de

forma independiente al resto del código.

Por ejemplo, para añadir un nuevo tipo de producto a la apli-

cación, sólo tendrás que crear una nueva subclase creadora y

sobrescribir el Factory Method que contiene.

Utiliza el Factory Method cuando quieras ofrecer a los usuarios

de tu biblioteca o framework, una forma de extender sus com-

ponentes internos.

La herencia es probablemente la forma más sencilla de exten-

der el comportamiento por defecto de una biblioteca o un fra-

mework. Pero, ¿cómo reconoce el framework si debe utilizar tu

subclase en lugar de un componente estándar?

La solución es reducir el código que construye componentes

en todo el framework a un único patrón Factory Method y per-

mitir que cualquiera sobrescriba este método además de exte-

nder el propio componente.










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Veamos cómo funcionaría. Imagina que escribes una aplica-

ción utilizando un framework de UI de código abierto. Tu ap-

licación debe tener botones redondos, pero el framework sólo

proporciona botones cuadrados. Extiendes la clase estándar

Botón con una maravillosa subclase BotónRedondo , pero

ahora tienes que decirle a la clase principal FrameworkUI que

utilice la nueva subclase de botón en lugar de la clase por

defecto.

Para conseguirlo, creamos una subclase

UIConBotonesRedondos a partir de una clase base del frame-

work y sobrescribimos su método crearBotón . Si bien este

método devuelve objetos Botón en la clase base, haces que

tu subclase devuelva objetos BotónRedondo . Ahora, utiliza la

clase UIConBotonesRedondos en lugar de FrameworkUI . ¡Eso

es todo!

Utiliza el Factory Method cuando quieras ahorrar recursos del

sistema mediante la reutilización de objetos existentes en

lugar de reconstruirlos cada vez.

A menudo experimentas esta necesidad cuando trabajas con

objetos grandes y que consumen muchos recursos, como co-

nexiones de bases de datos, sistemas de archivos y recursos

de red.

Pensemos en lo que hay que hacer para reutilizar un objeto

existente:




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1. Primero, debemos crear un almacenamiento para llevar un re-

gistro de todos los objetos creados.

2. Cuando alguien necesite un objeto, el programa deberá buscar

un objeto disponible dentro de ese agrupamiento.

3. … y devolverlo al código cliente.

4. Si no hay objetos disponibles, el programa deberá crear uno

nuevo (y añadirlo al agrupamiento).

¡Eso es mucho código! Y hay que ponerlo todo en un mismo

sitio para no contaminar el programa con código duplicado.

Es probable que el lugar más evidente y cómodo para colocar

este código sea el constructor de la clase cuyos objetos inte-

ntamos reutilizar. Sin embargo, un constructor siempre debe

devolver nuevos objetos por definición. No puede devolver in-

stancias existentes.

Por lo tanto, necesitas un método regular capaz de crear nue-

vos objetos, además de reutilizar los existentes. Eso suena ba-

stante a lo que hace un patrón Factory Method.

Cómo implementarlo

1. Haz que todos los productos sigan la misma interfaz. Esta inte-

rfaz deberá declarar métodos que tengan sentido en todos los

productos.


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2. Añade un patrón Factory Method vacío dentro de la clase crea-

dora. El tipo de retorno del método deberá coincidir con la in-

terfaz común de los productos.

3. Encuentra todas las referencias a constructores de producto

en el código de la clase creadora. Una a una, sustitúyelas por

invocaciones al Factory Method, mientras extraes el código

de creación de productos para colocarlo dentro del Factory

Method.

Puede ser que tengas que añadir un parámetro temporal al Fa-

ctory Method para controlar el tipo de producto devuelto.

A estas alturas, es posible que el aspecto del código del Fac-

tory Method luzca bastante desagradable. Puede ser que tenga

un operador switch largo que elige qué clase de producto

instanciar. Pero, no te preocupes, lo arreglaremos enseguida.

4. Ahora, crea un grupo de subclases creadoras para cada tipo de

producto enumerado en el Factory Method. Sobrescribe el Fa-

ctory Method en las subclases y extrae las partes adecuadas

de código constructor del método base.

5. Si hay demasiados tipos de producto y no tiene sentido crear

subclases para todos ellos, puedes reutilizar el parámetro de

control de la clase base en las subclases.

Por ejemplo, imagina que tienes la siguiente jerarquía de cla-

ses: la clase base Correo con las subclases CorreoAéreo
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y CorreoTerrestre y la clase Transporte con Avión ,

Camión y Tren . La clase CorreoAéreo sólo utiliza obje-

tos Avión , pero CorreoTerrestre puede funcionar tanto

con objetos Camión , como con objetos Tren . Puedes crear

una nueva subclase (digamos, CorreoFerroviario ) que ge-

stione ambos casos, pero hay otra opción. El código clien-

te puede pasar un argumento al Factory Method de la clase

CorreoTerrestre para controlar el producto que quiere

recibir.

6. Si, tras todas las extracciones, el Factory Method base queda

vacío, puedes hacerlo abstracto. Si queda algo dentro, puedes

convertirlo en un comportamiento por defecto del método.

Pros y contras

Evitas un acoplamiento fuerte entre el creador y los productos

concretos.

Principio de responsabilidad única. Puedes mover el código de

creación de producto a un lugar del programa, haciendo que

el código sea más fácil de mantener.

Principio de abierto/cerrado. Puedes incorporar nuevos tipos de

productos en el programa sin descomponer el código cliente

existente.

Puede ser que el código se complique, ya que debes incorporar

una multitud de nuevas subclases para implementar el patrón.

La situación ideal sería introducir el patrón en una jerarquía

existente de clases creadoras.










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Relaciones con otros patrones

• Muchos diseños empiezan utilizando el Factory Method

(menos complicado y más personalizable mediante las subcla-

ses) y evolucionan hacia Abstract Factory, Prototype, o Builder

(más flexibles, pero más complicados).

• Las clases del Abstract Factory a menudo se basan en un grupo

de métodos de fábrica, pero también puedes utilizar Prototype

para escribir los métodos de estas clases.

• Puedes utilizar el patrón Factory Method junto con el Itera-

tor para permitir que las subclases de la colección devuel-

van distintos tipos de iteradores que sean compatibles con las

colecciones.

• Prototype no se basa en la herencia, por lo que no presenta

sus inconvenientes. No obstante, Prototype requiere de una ini-

cialización complicada del objeto clonado. Factory Method se

basa en la herencia, pero no requiere de un paso de inicializa-

ción.

• Factory Method es una especialización del Template Method.

Al mismo tiempo, un Factory Method puede servir como paso

de un gran Template Method.


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ABSTRACT FACTORY
También llamado: Fábrica abstracta

Abstract Factory es un patrón de diseño creacional que nos pe-

rmite producir familias de objetos relacionados sin especificar

sus clases concretas.
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Problema

Imagina que estás creando un simulador de tienda de mueb-

les. Tu código está compuesto por clases que representan lo

siguiente:

1. Una familia de productos relacionados, digamos: Silla +

Sofá + Mesilla .

2. Algunas variantes de esta familia. Por ejemplo, los productos

Silla + Sofá + Mesilla están disponibles en estas varia-

ntes: Moderna , Victoriana , ArtDecó .

Familias de productos y sus variantes.

Necesitamos una forma de crear objetos individuales de mobi-

liario para que combinen con otros objetos de la misma fami-



96 Patrones creacionales / Abstract Factory #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



lia. Los clientes se enfadan bastante cuando reciben muebles

que no combinan.

Un sofá de estilo moderno no combina con unas sillas de estilo victoriano.

Además, no queremos cambiar el código existente al añadir al

programa nuevos productos o familias de productos. Los co-

merciantes de muebles actualizan sus catálogos muy a me-

nudo, y debemos evitar tener que cambiar el código principal

cada vez que esto ocurra.

Solución

Lo primero que sugiere el patrón Abstract Factory es que de-

claremos de forma explícita interfaces para cada producto di-

ferente de la familia de productos (por ejemplo, silla, sofá o

mesilla). Después podemos hacer que todas las variantes de

los productos sigan esas interfaces. Por ejemplo, todas las va-

riantes de silla pueden implementar la interfaz Silla , así


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como todas las variantes de mesilla pueden implementar la in-

terfaz Mesilla , y así sucesivamente.

Todas las variantes del mismo objeto deben moverse a una única jerarquía

de clase.

El siguiente paso consiste en declarar la Fábrica abstracta: una

interfaz con una lista de métodos de creación para todos los

productos que son parte de la familia de productos (por eje-

mplo, crearSilla , crearSofá y crearMesilla ). Estos mé-

todos deben devolver productos abstractos representados por

las interfaces que extrajimos previamente: Silla , Sofá ,

Mesilla , etc.
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Cada fábrica concreta se corresponde con una variante específica

del producto.

Ahora bien, ¿qué hay de las variantes de los productos? Para

cada variante de una familia de productos, creamos una clase

de fábrica independiente basada en la interfaz

FábricaAbstracta . Una fábrica es una clase que devuelve

productos de un tipo particular. Por ejemplo, la

FábricadeMueblesModernos sólo puede crear objetos de

SillaModerna , SofáModerno y MesillaModerna .

El código cliente tiene que funcionar con fábricas y productos

a través de sus respectivas interfaces abstractas. Esto nos per-

mite cambiar el tipo de fábrica que pasamos al código cliente,

así como la variante del producto que recibe el código cliente,

sin descomponer el propio código cliente.
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Al cliente no le debe importar la clase concreta de la fábrica con la

que funciona.

Digamos que el cliente quiere una fábrica para producir una

silla. El cliente no tiene que conocer la clase de la fábrica y

tampoco importa el tipo de silla que obtiene. Ya sea un mo-

delo moderno o una silla de estilo victoriano, el cliente debe

tratar a todas las sillas del mismo modo, utilizando la interfaz

abstracta Silla . Con este sistema, lo único que sabe el clie-

nte sobre la silla es que implementa de algún modo el método

sentarse . Además, sea cual sea la variante de silla devuelta,

siempre combinará con el tipo de sofá o mesilla producida por

el mismo objeto de fábrica.

Queda otro punto por aclarar: si el cliente sólo está expuesto

a las interfaces abstractas, ¿cómo se crean los objetos de fáb-

rica? Normalmente, la aplicación crea un objeto de fábrica co-

ncreto en la etapa de inicialización. Justo antes, la aplicación

debe seleccionar el tipo de fábrica, dependiendo de la confi-

guración o de los ajustes del entorno.
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Estructura

1. Los Productos Abstractos declaran interfaces para un grupo de

productos diferentes pero relacionados que forman una fami-

lia de productos.

2. Los Productos Concretos son implementaciones distintas de

productos abstractos agrupados por variantes. Cada producto

abstracto (silla/sofá) debe implementarse en todas las varian-

tes dadas (victoriano/moderno).

3. La interfaz Fábrica Abstracta declara un grupo de métodos

para crear cada uno de los productos abstractos.

4. Las Fábricas Concretas implementan métodos de creación de

la fábrica abstracta. Cada fábrica concreta se corresponde con


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una variante específica de los productos y crea tan solo dichas

variantes de los productos.

5. Aunque las fábricas concretas instancian productos concretos,

las firmas de sus métodos de creación deben devolver los pro-

ductos abstractos correspondientes. De este modo, el código

cliente que utiliza una fábrica no se acopla a la variante es-

pecífica del producto que obtiene de una fábrica. El Cliente

puede funcionar con cualquier variante fábrica/producto conc-

reta, siempre y cuando se comunique con sus objetos a través

de interfaces abstractas.

Pseudocódigo

Este ejemplo ilustra cómo puede utilizarse el patrón Abstract

Factory para crear elementos de interfaz de usuario (UI) multi-

plataforma sin acoplar el código cliente a clases UI concretas,

mientras se mantiene la consistencia de todos los elementos

creados respecto al sistema operativo seleccionado.


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Ejemplo de clases UI multiplataforma.

Es de esperar que los mismos elementos UI de una aplica-

ción multiplataforma se comporten de forma parecida, aun-

que tengan un aspecto un poco diferente en distintos sistemas

operativos. Además, es nuestro trabajo que los elementos UI

coincidan con el estilo del sistema operativo en cuestión. No

queremos que nuestro programa represente controles de

macOS al ejecutarse en Windows.

La interfaz fábrica abstracta declara un grupo de métodos de

creación que el código cliente puede utilizar para producir di-

stintos tipos de elementos UI. Las fábricas concretas coinciden

con sistemas operativos específicos y crean los elementos UI

correspondientes.
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Funciona así: cuando se lanza, la aplicación comprueba el tipo

de sistema operativo actual. La aplicación utiliza esta informa-

ción para crear un objeto de fábrica a partir de una clase que

coincida con el sistema operativo. El resto del código utiliza

esta fábrica para crear elementos UI. Esto evita que se creen

elementos equivocados.

Con este sistema, el código cliente no depende de clases co-

ncretas de fábricas y elementos UI, siempre y cuando trabaje

con estos objetos a través de sus interfaces abstractas. Esto ta-

mbién permite que el código cliente soporte otras fábricas o

elementos UI que pudiéramos añadir más adelante.

Como consecuencia, no necesitas modificar el código cliente

cada vez que añades una nueva variedad de elementos UI a

tu aplicación. Tan solo debes crear una nueva clase de fábrica

que produzca estos elementos y modifique ligeramente el có-

digo de inicialización de la aplicación, de modo que seleccione

esa clase cuando resulte apropiado.

// La interfaz fábrica abstracta declara un grupo de métodos que1

// devuelven distintos productos abstractos. Estos productos se2

// denominan familia y están relacionados por un tema o concepto3

// de alto nivel. Normalmente, los productos de una familia4

// pueden colaborar entre sí. Una familia de productos puede5

// tener muchas variantes, pero los productos de una variante6

// son incompatibles con los productos de otra.7

interfaceinterface GUIFactoryGUIFactory isis8

methodmethod createButton():Button9
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methodmethod createCheckbox():Checkbox10

11

12

// Las fábricas concretas producen una familia de productos que13

// pertenecen a una única variante. La fábrica garantiza que los14

// productos resultantes sean compatibles. Las firmas de los15

// métodos de las fábricas concretas devuelven un producto16

// abstracto mientras que dentro del método se instancia un17

// producto concreto.18

classclass WinFactoryWinFactory implementsimplements GUIFactory isis19

methodmethod createButton():Button isis20

returnreturn newnew WinButton()21

methodmethod createCheckbox():Checkbox isis22

returnreturn newnew WinCheckbox()23

24

// Cada fábrica concreta tiene una variante de producto25

// correspondiente.26

classclass MacFactoryMacFactory implementsimplements GUIFactory isis27

methodmethod createButton():Button isis28

returnreturn newnew MacButton()29

methodmethod createCheckbox():Checkbox isis30

returnreturn newnew MacCheckbox()31

32

33

// Cada producto individual de una familia de productos debe34

// tener una interfaz base. Todas las variantes del producto35

// deben implementar esta interfaz.36

interfaceinterface ButtonButton isis37

methodmethod paint()38

39

// Los productos concretos son creados por las fábricas40

// concretas correspondientes.41
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classclass WinButtonWinButton implementsimplements Button isis42

methodmethod paint() isis43

// Representa un botón en estilo Windows.44

45

classclass MacButtonMacButton implementsimplements Button isis46

methodmethod paint() isis47

// Representa un botón en estilo macOS.48

49

// Aquí está la interfaz base de otro producto. Todos los50

// productos pueden interactuar entre sí, pero sólo entre51

// productos de la misma variante concreta es posible una52

// interacción adecuada.53

interfaceinterface CheckboxCheckbox isis54

methodmethod paint()55

56

classclass WinCheckboxWinCheckbox implementsimplements Checkbox isis57

methodmethod paint() isis58

// Representa una casilla en estilo Windows.59

60

classclass MacCheckboxMacCheckbox implementsimplements Checkbox isis61

methodmethod paint() isis62

// Representa una casilla en estilo macOS.63

64

65

// El código cliente funciona con fábricas y productos66

// únicamente a través de tipos abstractos: GUIFactory, Button y67

// Checkbox. Esto te permite pasar cualquier subclase fábrica o68

// producto al código cliente sin descomponerlo.69

classclass ApplicationApplication isis70

privateprivate fieldfield factory: GUIFactory71

privateprivate fieldfield button: Button72

constructorconstructor Application(factory: GUIFactory) isis73
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Abstract Factory cuando tu código deba fun-

cionar con varias familias de productos relacionados, pero no

desees que dependa de las clases concretas de esos productos,

ya que puede ser que no los conozcas de antemano o sencilla-

mente quieras permitir una futura extensibilidad.

thisthis.factory = factory74

methodmethod createUI() isis75

thisthis.button = factory.createButton()76

methodmethod paint() isis77

button.paint()78

79

80

// La aplicación elige el tipo de fábrica dependiendo de la81

// configuración actual o de los ajustes del entorno y la crea82

// durante el tiempo de ejecución (normalmente en la etapa de83

// inicialización).84

classclass ApplicationConfiguratorApplicationConfigurator isis85

methodmethod main() isis86

config = readApplicationConfigFile()87

88

ifif (config.OS == "Windows") thenthen89

factory = newnew WinFactory()90

elseelse ifif (config.OS == "Mac") thenthen91

factory = newnew MacFactory()92

elseelse93

throwthrow newnew Exception("Error! Unknown operating system.")94

95

Application app = new Application(factory)96




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El patrón Abstract Factory nos ofrece una interfaz para crear

objetos a partir de cada clase de la familia de productos. Mien-

tras tu código cree objetos a través de esta interfaz, no tendrás

que preocuparte por crear la variante errónea de un produ-

cto que no combine con los productos que ya ha creado tu

aplicación.

• Considera la implementación del patrón Abstract Factory cua-

ndo tengas una clase con un grupo de métodos de fábrica que

nublen su responsabilidad principal.

• En un programa bien diseñado cada clase es responsable tan

solo de una cosa. Cuando una clase lidia con varios tipos de

productos, puede ser que valga la pena extraer sus métodos

de fábrica para ponerlos en una clase única de fábrica o una

implementación completa del patrón Abstract Factory.

Cómo implementarlo

1. Mapea una matriz de distintos tipos de productos frente a va-

riantes de dichos productos.

2. Declara interfaces abstractas de producto para todos los tipos

de productos. Después haz que todas las clases concretas de

productos implementen esas interfaces.

3. Declara la interfaz de la fábrica abstracta con un grupo de mé-

todos de creación para todos los productos abstractos.




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4. Implementa un grupo de clases concretas de fábrica, una por

cada variante de producto.

5. Crea un código de inicialización de la fábrica en algún punto

de la aplicación. Deberá instanciar una de las clases concretas

de la fábrica, dependiendo de la configuración de la aplicación

o del entorno actual. Pasa este objeto de fábrica a todas las

clases que construyen productos.

6. Explora el código y encuentra todas las llamadas directas a co-

nstructores de producto. Sustitúyelas por llamadas al método

de creación adecuado dentro del objeto de fábrica.

Pros y contras

Puedes tener la certeza de que los productos que obtienes de

una fábrica son compatibles entre sí.

Evitas un acoplamiento fuerte entre productos concretos y el

código cliente.

Principio de responsabilidad única. Puedes mover el código de

creación de productos a un solo lugar, haciendo que el código

sea más fácil de mantener.

Principio de abierto/cerrado. Puedes introducir nuevas variantes

de productos sin descomponer el código cliente existente.

Puede ser que el código se complique más de lo que debería,

ya que se introducen muchas nuevas interfaces y clases junto

al patrón.













109 Patrones creacionales / Abstract Factory #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



Relaciones con otros patrones

• Muchos diseños empiezan utilizando el Factory Method

(menos complicado y más personalizable mediante las subcla-

ses) y evolucionan hacia Abstract Factory, Prototype, o Builder

(más flexibles, pero más complicados).

• Builder se enfoca en construir objetos complejos, paso a paso.

Abstract Factory se especializa en crear familias de objetos re-

lacionados. Abstract Factory devuelve el producto inmediata-

mente, mientras que Builder te permite ejecutar algunos pasos

adicionales de construcción antes de extraer el producto.

• Las clases del Abstract Factory a menudo se basan en un grupo

de métodos de fábrica, pero también puedes utilizar Prototype

para escribir los métodos de estas clases.

• Abstract Factory puede servir como alternativa a Facade cuan-

do tan solo deseas esconder la forma en que se crean los ob-

jetos del subsistema a partir del código cliente.

• Puedes utilizar Abstract Factory junto a Bridge. Este empareja-

miento resulta útil cuando algunas abstracciones definidas por

Bridge sólo pueden funcionar con implementaciones específi-

cas. En este caso, Abstract Factory puede encapsular estas rela-

ciones y esconder la complejidad al código cliente.

• Los patrones Abstract Factory, Builder y Prototype pueden

todos ellos implementarse como Singletons.


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BUILDER
También llamado: Constructor

Builder es un patrón de diseño creacional que nos permite co-

nstruir objetos complejos paso a paso. El patrón nos permite

producir distintos tipos y representaciones de un objeto emp-

leando el mismo código de construcción.
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Problema

Imagina un objeto complejo que requiere una inicialización la-

boriosa, paso a paso, de muchos campos y objetos anidados.

Normalmente, este código de inicialización está sepultado de-

ntro de un monstruoso constructor con una gran cantidad de

parámetros. O, peor aún: disperso por todo el código cliente.

Crear una subclase por cada configuración posible de un objeto puede

complicar demasiado el programa.

Por ejemplo, pensemos en cómo crear un objeto Casa . Para

construir una casa sencilla, debemos construir cuatro paredes

y un piso, así como instalar una puerta, colocar un par de ven-

tanas y ponerle un tejado. Pero ¿qué pasa si quieres una casa

más grande y luminosa, con un jardín y otros extras (como sis-

tema de calefacción, instalación de fontanería y cableado elé-

ctrico)?


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La solución más sencilla es extender la clase base Casa y

crear un grupo de subclases que cubran todas las combinacio-

nes posibles de los parámetros. Pero, en cualquier caso, aca-

barás con una cantidad considerable de subclases. Cualquier

parámetro nuevo, como el estilo del porche, exigirá que incre-

mentes esta jerarquía aún más.

Existe otra posibilidad que no implica generar subclases. Pue-

des crear un enorme constructor dentro de la clase base Casa

con todos los parámetros posibles para controlar el objeto

casa. Aunque es cierto que esta solución elimina la necesidad

de las subclases, genera otro problema.

Un constructor con un montón de parámetros tiene su inconveniente: no

todos los parámetros son necesarios todo el tiempo.

En la mayoría de los casos, gran parte de los parámetros no

se utilizará, lo que provocará que las llamadas al constructor

sean bastante feas. Por ejemplo, solo una pequeña parte de las
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casas tiene piscina, por lo que los parámetros relacionados con

piscinas serán inútiles en nueve de cada diez casos.

Solución

El patrón Builder sugiere que saques el código de construcción

del objeto de su propia clase y lo coloques dentro de objetos

independientes llamados constructores.

El patrón Builder te permite construir objetos complejos paso a paso. El

patrón Builder no permite a otros objetos acceder al producto mientras

se construye.

El patrón organiza la construcción de objetos en una serie de

pasos ( construirParedes , construirPuerta , etc.). Para crear

un objeto, se ejecuta una serie de estos pasos en un objeto co-

nstructor. Lo importante es que no necesitas invocar todos los


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pasos. Puedes invocar sólo aquellos que sean necesarios para

producir una configuración particular de un objeto.

Puede ser que algunos pasos de la construcción necesiten una

implementación diferente cuando tengamos que construir dis-

tintas representaciones del producto. Por ejemplo, las paredes

de una cabaña pueden ser de madera, pero las paredes de un

castillo tienen que ser de piedra.

En este caso, podemos crear varias clases constructoras disti-

ntas que implementen la misma serie de pasos de construc-

ción, pero de forma diferente. Entonces podemos utilizar estos

constructores en el proceso de construcción (por ejemplo, una

serie ordenada de llamadas a los pasos de construcción) para

producir distintos tipos de objetos.

Los distintos constructores ejecutan la misma tarea de formas distintas.

Por ejemplo, imagina un constructor que construye todo de

madera y vidrio, otro que construye todo con piedra y hierro
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y un tercero que utiliza oro y diamantes. Al invocar la misma

serie de pasos, obtenemos una casa normal del primer const-

ructor, un pequeño castillo del segundo y un palacio del terce-

ro. Sin embargo, esto sólo funcionaría si el código cliente que

invoca los pasos de construcción es capaz de interactuar con

los constructores mediante una interfaz común.

Clase directora

Puedes ir más lejos y extraer una serie de llamadas a los pasos

del constructor que utilizas para construir un producto y po-

nerlas en una clase independiente llamada directora. La clase

directora define el orden en el que se deben ejecutar los pasos

de construcción, mientras que el constructor proporciona la

implementación de dichos pasos.

La clase directora sabe qué pasos de construcción ejecutar para lograr un

producto que funcione.
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No es estrictamente necesario tener una clase directora en el

programa, ya que se pueden invocar los pasos de construcción

en un orden específico directamente desde el código cliente.

No obstante, la clase directora puede ser un buen lugar donde

colocar distintas rutinas de construcción para poder reutilizar-

las a lo largo del programa.

Además, la clase directora esconde por completo los detalles

de la construcción del producto al código cliente. El cliente

sólo necesita asociar un objeto constructor con una clase dire-

ctora, utilizarla para iniciar la construcción, y obtener el resul-

tado del objeto constructor.
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Estructura

1. La interfaz Constructora declara pasos de construcción de pro-

ducto que todos los tipos de objetos constructores tienen

en común.


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2. Los Constructores Concretos ofrecen distintas implementacio-

nes de los pasos de construcción. Los constructores concretos

pueden crear productos que no siguen la interfaz común.

3. Los Productos son los objetos resultantes. Los productos cons-

truidos por distintos objetos constructores no tienen que per-

tenecer a la misma jerarquía de clases o interfaz.

4. La clase Directora define el orden en el que se invocarán los

pasos de construcción, por lo que puedes crear y reutilizar co-

nfiguraciones específicas de los productos.

5. El Cliente debe asociar uno de los objetos constructores con la

clase directora. Normalmente, se hace una sola vez mediante

los parámetros del constructor de la clase directora, que uti-

liza el objeto constructor para el resto de la construcción. No

obstante, existe una solución alternativa para cuando el clie-

nte pasa el objeto constructor al método de producción de la

clase directora. En este caso, puedes utilizar un constructor di-

ferente cada vez que produzcas algo con la clase directora.

Pseudocódigo

Este ejemplo del patrón Builder ilustra cómo se puede reuti-

lizar el mismo código de construcción de objetos a la hora

de construir distintos tipos de productos, como automóviles, y

crear los correspondientes manuales para esos automóviles.


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Ejemplo de una construcción paso a paso de automóviles y de los

manuales de usuario para esos modelos de automóvil.

Un automóvil es un objeto complejo que puede construir-

se de mil maneras diferentes. En lugar de saturar la clase

Automóvil con un constructor enorme, extrajimos el código

de ensamblaje del automóvil y lo pusimos en una clase co-

nstructora de automóviles independiente. Esta clase tiene un
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grupo de métodos para configurar las distintas partes de un

automóvil.

Si el código cliente necesita ensamblar un modelo de automó-

vil con ajustes especiales, puede trabajar directamente con el

objeto constructor. Por otro lado, el cliente puede delegar el

ensamblaje a la clase directora, que sabe cómo utilizar un ob-

jeto constructor para construir varios de los modelos más po-

pulares de automóviles.

Puede que te sorprenda, pero todo automóvil necesita un ma-

nual (en serio, ¿quién se los lee?). El manual explica cada cara-

cterística del automóvil, de modo que los detalles del manual

varían de un modelo a otro. Por eso tiene lógica reutilizar un

proceso de construcción existente para automóviles reales y

sus respectivos manuales. Por supuesto, elaborar un manual

no es lo mismo que fabricar un automóvil, por lo que debe-

mos incluir otra clase constructora especializada en elaborar

manuales. Esta clase implementa los mismos métodos de con-

strucción que su hermana constructora de automóviles , pero,

en lugar de fabricar piezas del automóvil, las describe. Al pasar

estos constructores al mismo objeto director, podemos const-

ruir tanto un automóvil como un manual.

La última parte consiste en buscar el objeto resultante. Un au-

tomóvil de metal y un manual de papel, aunque estén rela-

cionados, son objetos muy diferentes. No podemos colocar un

método para buscar resultados en la clase directora sin acop-

larla a clases de productos concretos. Por lo tanto, obtenemos
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el resultado de la construcción del constructor que realizó el

trabajo.

// El uso del patrón Builder sólo tiene sentido cuando tus1

// productos son bastante complejos y requieren una2

// configuración extensiva. Los dos siguientes productos están3

// relacionados, aunque no tienen una interfaz común.4

classclass CarCar isis5

// Un coche puede tener un GPS, una computadora de6

// navegación y cierto número de asientos. Los distintos7

// modelos de coches (deportivo, SUV, descapotable) pueden8

// tener distintas características instaladas o habilitadas.9

10

classclass ManualManual isis11

// Cada coche debe contar con un manual de usuario que se12

// corresponda con la configuración del coche y explique13

// todas sus características.14

15

16

// La interfaz constructora especifica métodos para crear las17

// distintas partes de los objetos del producto.18

interfaceinterface BuilderBuilder isis19

methodmethod reset()20

methodmethod setSeats(...)21

methodmethod setEngine(...)22

methodmethod setTripComputer(...)23

methodmethod setGPS(...)24

25

// Las clases constructoras concretas siguen la interfaz26

// constructora y proporcionan implementaciones específicas de27

// los pasos de construcción. Tu programa puede tener multitud28
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// de variaciones de objetos constructores, cada una de ellas29

// implementada de forma diferente.30

classclass CarBuilderCarBuilder implementsimplements Builder isis31

privateprivate fieldfield car:Car32

33

// Una nueva instancia de la clase constructora debe34

// contener un objeto de producto en blanco que utiliza en35

// el montaje posterior.36

constructorconstructor CarBuilder() isis37

thisthis.reset()38

39

// El método reset despeja el objeto en construcción.40

methodmethod reset() isis41

thisthis.car = newnew Car()42

43

// Todos los pasos de producción funcionan con la misma44

// instancia de producto.45

methodmethod setSeats(...) isis46

// Establece la cantidad de asientos del coche.47

48

methodmethod setEngine(...) isis49

// Instala un motor específico.50

51

methodmethod setTripComputer(...) isis52

// Instala una computadora de navegación.53

54

methodmethod setGPS(...) isis55

// Instala un GPS.56

57

// Los constructores concretos deben proporcionar sus58

// propios métodos para obtener resultados. Esto se debe a59

// que varios tipos de objetos constructores pueden crear60
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// productos completamente diferentes de los cuales no todos61

// siguen la misma interfaz. Por lo tanto, dichos métodos no62

// pueden declararse en la interfaz constructora (al menos63

// no en un lenguaje de programación de tipado estático).64

//65

// Normalmente, tras devolver el resultado final al cliente,66

// una instancia constructora debe estar lista para empezar67

// a generar otro producto. Ese es el motivo por el que es68

// práctica común invocar el método reset al final del69

// cuerpo del método `getProduct`. Sin embargo, este70

// comportamiento no es obligatorio y puedes hacer que tu71

// objeto constructor espere una llamada reset explícita del72

// código cliente antes de desechar el resultado anterior.73

methodmethod getProduct():Car isis74

product = thisthis.car75

thisthis.reset()76

returnreturn product77

78

// Al contrario que otros patrones creacionales, Builder te79

// permite construir productos que no siguen una interfaz común.80

classclass CarManualBuilderCarManualBuilder implementsimplements Builder isis81

privateprivate fieldfield manual:Manual82

83

constructorconstructor CarManualBuilder() isis84

thisthis.reset()85

86

methodmethod reset() isis87

thisthis.manual = newnew Manual()88

89

methodmethod setSeats(...) isis90

// Documenta las características del asiento del coche.91

92
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methodmethod setEngine(...) isis93

// Añade instrucciones del motor.94

95

methodmethod setTripComputer(...) isis96

// Añade instrucciones de la computadora de navegación.97

98

methodmethod setGPS(...) isis99

// Añade instrucciones del GPS.100

101

methodmethod getProduct():Manual isis102

// Devuelve el manual y rearma el constructor.103

104

105

// El director sólo es responsable de ejecutar los pasos de106

// construcción en una secuencia particular. Resulta útil cuando107

// se crean productos de acuerdo con un orden o configuración108

// específicos. En sentido estricto, la clase directora es109

// opcional, ya que el cliente puede controlar directamente los110

// objetos constructores.111

classclass DirectorDirector isis112

privateprivate fieldfield builder:Builder113

114

// El director funciona con cualquier instancia de115

// constructor que le pase el código cliente. De esta forma,116

// el código cliente puede alterar el tipo final del117

// producto recién montado.118

methodmethod setBuilder(builder:Builder)119

thisthis.builder = builder120

121

// El director puede construir multitud de variaciones de122

// producto utilizando los mismos pasos de construcción.123

methodmethod constructSportsCar(builder: Builder) isis124
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builder.reset()125

builder.setSeats(2)126

builder.setEngine(newnew SportEngine())127

builder.setTripComputer(truetrue)128

builder.setGPS(truetrue)129

130

methodmethod constructSUV(builder: Builder) isis131

// ...132

133

134

// El código cliente crea un objeto constructor, lo pasa al135

// director y después inicia el proceso de construcción. El136

// resultado final se extrae del objeto constructor.137

classclass ApplicationApplication isis138

139

methodmethod makeCar() isis140

director = newnew Director()141

142

CarBuilder builder = new CarBuilder()143

director.constructSportsCar(builder)144

Car car = builder.getProduct()145

146

CarManualBuilder builder = new CarManualBuilder()147

director.constructSportsCar(builder)148

149

// El producto final a menudo se extrae de un objeto150

// constructor, ya que el director no conoce y no151

// depende de constructores y productos concretos.152

Manual manual = builder.getProduct()153
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Builder para evitar un “constructor

telescópico”.

Digamos que tenemos un constructor con diez parámetros op-

cionales. Invocar a semejante bestia es poco práctico, por lo

que sobrecargamos el constructor y creamos varias versiones

más cortas con menos parámetros. Estos constructores siguen

recurriendo al principal, pasando algunos valores por defecto

a cualquier parámetro omitido.

Crear un monstruo semejante sólo es posible en lenguajes que soportan la

sobrecarga de métodos, como C# o Java.

El patrón Builder permite construir objetos paso a paso, uti-

lizando tan solo aquellos pasos que realmente necesitamos.

Una vez implementado el patrón, ya no hará falta apiñar dece-

nas de parámetros dentro de los constructores.

Utiliza el patrón Builder cuando quieras que el código sea

capaz de crear distintas representaciones de ciertos productos

(por ejemplo, casas de piedra y madera).

classclass PizzaPizza {1

Pizza(int size) { ... }2

Pizza(int size, boolean cheese) { ... }3

Pizza(int size, boolean cheese, boolean pepperoni) { ... }4

// ...5








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El patrón Builder se puede aplicar cuando la construcción de

varias representaciones de un producto requiera de pasos si-

milares que sólo varían en los detalles.

La interfaz constructora base define todos los pasos de con-

strucción posibles, mientras que los constructores concretos

implementan estos pasos para construir representaciones pa-

rticulares del producto. Entre tanto, la clase directora guía el

orden de la construcción.

Utiliza el patrón Builder para construir árboles con el patrón

Composite u otros objetos complejos.

El patrón Builder te permite construir productos paso a paso.

Podrás aplazar la ejecución de ciertos pasos sin descomponer

el producto final. Puedes incluso invocar pasos de forma recur-

siva, lo cual resulta útil cuando necesitas construir un árbol de

objetos.

Un constructor no expone el producto incompleto mientras

ejecuta los pasos de construcción. Esto evita que el código

cliente extraiga un resultado incompleto.

Cómo implementarlo

1. Asegúrate de poder definir claramente los pasos comunes de

construcción para todas las representaciones disponibles del

producto. De lo contrario, no podrás proceder a implementar

el patrón.








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2. Declara estos pasos en la interfaz constructora base.

3. Crea una clase constructora concreta para cada una de las

representaciones de producto e implementa sus pasos de

construcción.

No olvides implementar un método para extraer el resulta-

do de la construcción. La razón por la que este método no se

puede declarar dentro de la interfaz constructora es que va-

rios constructores pueden construir productos sin una interfaz

común. Por lo tanto, no sabemos cuál será el tipo de retorno

para un método como éste. No obstante, si trabajas con pro-

ductos de una única jerarquía, el método de extracción puede

añadirse sin problemas a la interfaz base.

4. Piensa en crear una clase directora. Puede encapsular varias

formas de construir un producto utilizando el mismo objeto

constructor.

5. El código cliente crea tanto el objeto constructor como el di-

rector. Antes de que empiece la construcción, el cliente debe

pasar un objeto constructor al director. Normalmente, el clien-

te hace esto sólo una vez, mediante los parámetros del const-

ructor del director. El director utiliza el objeto constructor para

el resto de la construcción. Existe una manera alternativa, en

la que el objeto constructor se pasa directamente al método

de construcción del director.
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6. El resultado de la construcción tan solo se puede obtener dire-

ctamente del director si todos los productos siguen la misma

interfaz. De lo contrario, el cliente deberá extraer el resultado

del constructor.

Pros y contras

Puedes construir objetos paso a paso, aplazar pasos de la con-

strucción o ejecutar pasos de forma recursiva.

Puedes reutilizar el mismo código de construcción al construir

varias representaciones de productos.

Principio de responsabilidad única. Puedes aislar un código de

construcción complejo de la lógica de negocio del producto.

La complejidad general del código aumenta, ya que el patrón

exige la creación de varias clases nuevas.

Relaciones con otros patrones

• Muchos diseños empiezan utilizando el Factory Method

(menos complicado y más personalizable mediante las subcla-

ses) y evolucionan hacia Abstract Factory, Prototype, o Builder

(más flexibles, pero más complicados).

• Builder se enfoca en construir objetos complejos, paso a paso.

Abstract Factory se especializa en crear familias de objetos re-

lacionados. Abstract Factory devuelve el producto inmediata-

mente, mientras que Builder te permite ejecutar algunos pasos

adicionales de construcción antes de extraer el producto.












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• Puedes utilizar Builder al crear árboles Composite complejos

porque puedes programar sus pasos de construcción para que

funcionen de forma recursiva.

• Puedes combinar Builder con Bridge: la clase directora juega el

papel de la abstracción, mientras que diferentes constructoras

actúan como implementaciones.

• Los patrones Abstract Factory, Builder y Prototype pueden

todos ellos implementarse como Singletons.
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PROTOTYPE
También llamado: Prototipo, Clon, Clone

Prototype es un patrón de diseño creacional que nos permi-

te copiar objetos existentes sin que el código dependa de

sus clases.
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Problema

Digamos que tienes un objeto y quieres crear una copia exa-

cta de él. ¿Cómo lo harías? En primer lugar, debes crear un

nuevo objeto de la misma clase. Después debes recorrer todos

los campos del objeto original y copiar sus valores en el nuevo

objeto.

¡Bien! Pero hay una trampa. No todos los objetos se pueden

copiar de este modo, porque algunos de los campos del objeto

pueden ser privados e invisibles desde fuera del propio objeto.

No siempre es posible copiar un objeto “desde fuera”.

Hay otro problema con el enfoque directo. Dado que debes co-

nocer la clase del objeto para crear un duplicado, el código

se vuelve dependiente de esa clase. Si esta dependencia adi-

cional no te da miedo, todavía hay otra trampa. En ocasiones

tan solo conocemos la interfaz que sigue el objeto, pero no su


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clase concreta, cuando, por ejemplo, un parámetro de un mé-

todo acepta cualquier objeto que siga cierta interfaz.

Solución

El patrón Prototype delega el proceso de clonación a los pro-

pios objetos que están siendo clonados. El patrón declara una

interfaz común para todos los objetos que soportan la clona-

ción. Esta interfaz nos permite clonar un objeto sin acoplar el

código a la clase de ese objeto. Normalmente, dicha interfaz

contiene un único método clonar .

La implementación del método clonar es muy parecida en

todas las clases. El método crea un objeto a partir de la clase

actual y lleva todos los valores de campo del viejo objeto, al

nuevo. Se puede incluso copiar campos privados, porque la

mayoría de los lenguajes de programación permite a los obje-

tos acceder a campos privados de otros objetos que pertene-

cen a la misma clase.

Un objeto que soporta la clonación se denomina prototipo.

Cuando tus objetos tienen decenas de campos y miles de con-

figuraciones posibles, la clonación puede servir como alterna-

tiva a la creación de subclases.


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Los prototipos prefabricados pueden ser una alternativa a las subclases.

Funciona así: se crea un grupo de objetos configurados de

maneras diferentes. Cuando necesites un objeto como el que

has configurado, clonas un prototipo en lugar de construir un

nuevo objeto desde cero.

Analogía del mundo real

En la vida real, los prototipos se utilizan para realizar pruebas

de todo tipo antes de comenzar con la producción en masa de

un producto. Sin embargo, en este caso, los prototipos no fo-

rman parte de una producción real, sino que juegan un papel

pasivo.
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La división de una célula.

Ya que los prototipos industriales en realidad no se copian a sí

mismos, una analogía más precisa del patrón es el proceso de

la división mitótica de una célula (biología, ¿recuerdas?). Tras

la división mitótica, se forma un par de células idénticas. La

célula original actúa como prototipo y asume un papel activo

en la creación de la copia.
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Estructura

Implementación básica

1. La interfaz Prototipo declara los métodos de clonación. En la

mayoría de los casos, se trata de un único método clonar .

2. La clase Prototipo Concreto implementa el método de clona-

ción. Además de copiar la información del objeto original al

clon, este método también puede gestionar algunos casos ext-

remos del proceso de clonación, como, por ejemplo, clonar ob-

jetos vinculados, deshacer dependencias recursivas, etc.


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3. El Cliente puede producir una copia de cualquier objeto que

siga la interfaz del prototipo.

Implementación del registro de prototipos

1. El Registro de Prototipos ofrece una forma sencilla de ac-

ceder a prototipos de uso frecuente. Almacena un grupo de

objetos prefabricados listos para ser copiados. El registro de

prototipos más sencillo es una tabla hash con los pares

name → prototype . No obstante, si necesitas un criterio de

búsqueda más preciso que un simple nombre, puedes crear

una versión mucho más robusta del registro.
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Pseudocódigo

En este ejemplo, el patrón Prototype nos permite producir co-

pias exactas de objetos geométricos sin acoplar el código a sus

clases.

Clonación de un grupo de objetos que pertenece a una jerarquía de clase.

Todas las clases de forma siguen la misma interfaz, que propo-

rciona un método de clonación. Una subclase puede invocar el

método de clonación padre antes de copiar sus propios valores

de campo al objeto resultante.

// Prototipo base.1

abstractabstract classclass ShapeShape isis2

fieldfield X: int3


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fieldfield Y: int4

fieldfield color: string5

6

// Un constructor normal.7

constructorconstructor Shape() isis8

// ...9

10

// El constructor prototipo. Un nuevo objeto se inicializa11

// con valores del objeto existente.12

constructorconstructor Shape(source: Shape) isis13

thisthis()14

thisthis.X = source.X15

thisthis.Y = source.Y16

thisthis.color = source.color17

18

// La operación clonar devuelve una de las subclases de19

// Shape (Forma).20

abstractabstract methodmethod clone():Shape21

22

23

// Prototipo concreto. El método de clonación crea un nuevo24

// objeto y lo pasa al constructor. Hasta que el constructor25

// termina, tiene una referencia a un nuevo clon. De este modo26

// nadie tiene acceso a un clon a medio terminar. Esto garantiza27

// la consistencia del resultado de la clonación.28

classclass RectangleRectangle extendsextends Shape isis29

fieldfield width: int30

fieldfield height: int31

32

constructorconstructor Rectangle(source: Rectangle) isis33

// Para copiar campos privados definidos en la clase34

// padre es necesaria una llamada a un constructor35
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// padre.36

supersuper(source)37

thisthis.width = source.width38

thisthis.height = source.height39

40

methodmethod clone():Shape isis41

returnreturn newnew Rectangle(thisthis)42

43

44

classclass CircleCircle extendsextends Shape isis45

fieldfield radius: int46

47

constructorconstructor Circle(source: Circle) isis48

supersuper(source)49

thisthis.radius = source.radius50

51

methodmethod clone():Shape isis52

returnreturn newnew Circle(thisthis)53

54

55

// En alguna parte del código cliente.56

classclass ApplicationApplication isis57

fieldfield shapes: array of Shape58

59

constructorconstructor Application() isis60

Circle circle = new Circle()61

circle.X = 1062

circle.Y = 1063

circle.radius = 2064

shapes.add(circle)65

66

Circle anotherCircle = circle.clone()67
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shapes.add(anotherCircle)68

// La variable `anotherCircle` (otroCírculo) contiene69

// una copia exacta del objeto `circle`.70

71

Rectangle rectangle = new Rectangle()72

rectangle.width = 1073

rectangle.height = 2074

shapes.add(rectangle)75

76

methodmethod businessLogic() isis77

// Prototype es genial porque te permite producir una78

// copia de un objeto sin conocer nada de su tipo.79

Array shapesCopy = new Array of Shapes.80

81

// Por ejemplo, no conocemos los elementos exactos de la82

// matriz de formas. Lo único que sabemos es que son83

// todas formas. Pero, gracias al polimorfismo, cuando84

// invocamos el método `clonar` en una forma, el85

// programa comprueba su clase real y ejecuta el método86

// de clonación adecuado definido en dicha clase. Por87

// eso obtenemos los clones adecuados en lugar de un88

// grupo de simples objetos Shape.89

foreachforeach (s in shapes) do90

shapesCopy.add(s.clone())91

92

// La matriz `shapesCopy` contiene copias exactas del93

// hijo de la matriz `shape`.94
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Prototype cuando tu código no deba depender

de las clases concretas de objetos que necesites copiar.

Esto sucede a menudo cuando tu código funciona con objetos

pasados por código de terceras personas a través de una inte-

rfaz. Las clases concretas de estos objetos son desconocidas y

no podrías depender de ellas aunque quisieras.

El patrón Prototype proporciona al código cliente una inter-

faz general para trabajar con todos los objetos que soportan la

clonación. Esta interfaz hace que el código cliente sea indepe-

ndiente de las clases concretas de los objetos que clona.

Utiliza el patrón cuando quieras reducir la cantidad de subc-

lases que solo se diferencian en la forma en que inicializan

sus respectivos objetos. Puede ser que alguien haya creado

estas subclases para poder crear objetos con una configuración

específica.

El patrón Prototype te permite utilizar como prototipos un

grupo de objetos prefabricados, configurados de maneras

diferentes.

En lugar de instanciar una subclase que coincida con una con-

figuración, el cliente puede, sencillamente, buscar el prototipo

adecuado y clonarlo.










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Cómo implementarlo

1. Crea la interfaz del prototipo y declara el método clonar en

ella, o, simplemente, añade el método a todas las clases de

una jerarquía de clase existente, si la tienes.

2. Una clase de prototipo debe definir el constructor alternativo

que acepta un objeto de dicha clase como argumento. El con-

structor debe copiar los valores de todos los campos definidos

en la clase del objeto que se le pasa a la instancia recién crea-

da. Si deseas cambiar una subclase, debes invocar al construc-

tor padre para permitir que la superclase gestione la clonación

de sus campos privados.

Si el lenguaje de programación que utilizas no soporta la so-

brecarga de métodos, puedes definir un método especial para

copiar la información del objeto. El constructor es el lugar más

adecuado para hacerlo, porque entrega el objeto resultante

justo después de invocar el operador new .

3. Normalmente, el método de clonación consiste en una sola

línea que ejecuta un operador new con la versión prototípica

del constructor. Observa que todas las clases deben sobreesc-

ribir explícitamente el método de clonación y utilizar su pro-

pio nombre de clase junto al operador new . De lo contrario,

el método de clonación puede producir un objeto a partir de

una clase madre.


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4. Opcionalmente, puedes crear un registro de prototipos cen-

tralizado para almacenar un catálogo de prototipos de uso

frecuente.

Puedes implementar el registro como una nueva clase de fáb-

rica o colocarlo en la clase base de prototipo con un método

estático para buscar el prototipo. Este método debe buscar un

prototipo con base en el criterio de búsqueda que el código

cliente pase al método. El criterio puede ser una etiqueta tipo

string o un grupo complejo de parámetros de búsqueda. Una

vez encontrado el prototipo adecuado, el registro deberá clo-

narlo y devolver la copia al cliente.

Por último, sustituye las llamadas directas a los constructores

de las subclases por llamadas al método de fábrica del regist-

ro de prototipos.

Pros y contras

Puedes clonar objetos sin acoplarlos a sus clases concretas.

Puedes evitar un código de inicialización repetido clonando

prototipos prefabricados.

Puedes crear objetos complejos con más facilidad.

Obtienes una alternativa a la herencia al tratar con preajustes

de configuración para objetos complejos.

Clonar objetos complejos con referencias circulares puede re-

sultar complicado.












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Relaciones con otros patrones

• Muchos diseños empiezan utilizando el Factory Method

(menos complicado y más personalizable mediante las subcla-

ses) y evolucionan hacia Abstract Factory, Prototype, o Builder

(más flexibles, pero más complicados).

• Las clases del Abstract Factory a menudo se basan en un grupo

de métodos de fábrica, pero también puedes utilizar Prototype

para escribir los métodos de estas clases.

• Prototype puede ayudar a cuando necesitas guardar copias de

Comandos en un historial.

• Los diseños que hacen un uso amplio de Composite y Decora-

tor a menudo pueden beneficiarse del uso del Prototype. Apli-

car el patrón te permite clonar estructuras complejas en lugar

de reconstruirlas desde cero.

• Prototype no se basa en la herencia, por lo que no presenta

sus inconvenientes. No obstante, Prototype requiere de una ini-

cialización complicada del objeto clonado. Factory Method se

basa en la herencia, pero no requiere de un paso de inicializa-

ción.

• En ocasiones, Prototype puede ser una alternativa más simp-

le al patrón Memento. Esto funciona si el objeto cuyo estado

quieres almacenar en el historial es suficientemente sencillo


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y no tiene enlaces a recursos externos, o estos son fáciles de

restablecer.

• Los patrones Abstract Factory, Builder y Prototype pueden

todos ellos implementarse como Singletons.
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SINGLETON
También llamado: Instancia única

Singleton es un patrón de diseño creacional que nos permi-

te asegurarnos de que una clase tenga una única instancia,

a la vez que proporciona un punto de acceso global a di-

cha instancia.
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Problema

El patrón Singleton resuelve dos problemas al mismo tiempo,

vulnerando el Principio de responsabilidad única:

1. Garantizar que una clase tenga una única instancia. ¿Por qué

querría alguien controlar cuántas instancias tiene una clase?

El motivo más habitual es controlar el acceso a algún recurso

compartido, por ejemplo, una base de datos o un archivo.

Funciona así: imagina que has creado un objeto y al cabo de

un tiempo decides crear otro nuevo. En lugar de recibir un ob-

jeto nuevo, obtendrás el que ya habías creado.

Ten en cuenta que este comportamiento es imposible de imp-

lementar con un constructor normal, ya que una llamada al co-

nstructor siempre debe devolver un nuevo objeto por diseño.

Puede ser que los clientes ni siquiera se den cuenta de que trabajan con el

mismo objeto todo el tiempo.


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2. Proporcionar un punto de acceso global a dicha instancia. ¿Re-

cuerdas esas variables globales que utilizaste (bueno, sí, fui

yo) para almacenar objetos esenciales? Aunque son muy úti-

les, también son poco seguras, ya que cualquier código podría

sobrescribir el contenido de esas variables y descomponer la

aplicación.

Al igual que una variable global, el patrón Singleton nos per-

mite acceder a un objeto desde cualquier parte del programa.

No obstante, también evita que otro código sobreescriba esa

instancia.

Este problema tiene otra cara: no queremos que el código que

resuelve el primer problema se encuentre disperso por todo el

programa. Es mucho más conveniente tenerlo dentro de una

clase, sobre todo si el resto del código ya depende de ella.

Hoy en día el patrón Singleton se ha popularizado tanto que la

gente suele llamar singleton a cualquier patrón, incluso si solo

resuelve uno de los problemas antes mencionados.

Solución

Todas las implementaciones del patrón Singleton tienen estos

dos pasos en común:

• Hacer privado el constructor por defecto para evitar que otros

objetos utilicen el operador new con la clase Singleton.


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• Crear un método de creación estático que actúe como constru-

ctor. Tras bambalinas, este método invoca al constructor priva-

do para crear un objeto y lo guarda en un campo estático. Las

siguientes llamadas a este método devuelven el objeto alma-

cenado en caché.

Si tu código tiene acceso a la clase Singleton, podrá invocar su

método estático. De esta manera, cada vez que se invoque este

método, siempre se devolverá el mismo objeto.

Analogía en el mundo real

El gobierno es un ejemplo excelente del patrón Singleton. Un

país sólo puede tener un gobierno oficial. Independientemen-

te de las identidades personales de los individuos que forman

el gobierno, el título “Gobierno de X” es un punto de acceso

global que identifica al grupo de personas a cargo.


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Estructura

1. La clase Singleton declara el método estático

obtenerInstancia que devuelve la misma instancia de su

propia clase.

El constructor del Singleton debe ocultarse del código clien-

te. La llamada al método obtenerInstancia debe ser la única

manera de obtener el objeto de Singleton.

Pseudocódigo

En este ejemplo, la clase de conexión de la base de datos actúa

como Singleton. Esta clase no tiene un constructor público, por

lo que la única manera de obtener su objeto es invocando el

método obtenerInstancia . Este método almacena en caché




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el primer objeto creado y lo devuelve en todas las llamadas

siguientes.

// La clase Base de datos define el método `obtenerInstancia`1

// que permite a los clientes acceder a la misma instancia de2

// una conexión de la base de datos a través del programa.3

classclass DatabaseDatabase isis4

// El campo para almacenar la instancia singleton debe5

// declararse estático.6

privateprivate staticstatic fieldfield instance: Database7

8

// El constructor del singleton siempre debe ser privado9

// para evitar llamadas de construcción directas con el10

// operador `new`.11

privateprivate constructorconstructor Database() isis12

// Algún código de inicialización, como la propia13

// conexión al servidor de una base de datos.14

// ...15

16

// El método estático que controla el acceso a la instancia17

// singleton.18

publicpublic staticstatic methodmethod getInstance() isis19

ifif (Database.instance == nullnull) thenthen20

acquireThreadLock() andand thenthen21

// Garantiza que la instancia aún no se ha22

// inicializado por otro hilo mientras ésta ha23

// estado esperando el desbloqueo.24

ifif (Database.instance == nullnull) thenthen25

Database.instance = new Database()26

returnreturn Database.instance27

28
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Singleton cuando una clase de tu programa

tan solo deba tener una instancia disponible para todos los

clientes; por ejemplo, un único objeto de base de datos com-

partido por distintas partes del programa.

El patrón Singleton deshabilita el resto de las maneras de

crear objetos de una clase, excepto el método especial de

creación. Este método crea un nuevo objeto, o bien devuelve

uno existente si ya ha sido creado.

// Por último, cualquier singleton debe definir cierta29

// lógica de negocio que pueda ejecutarse en su instancia.30

publicpublic methodmethod query(sql) isis31

// Por ejemplo, todas las consultas a la base de datos32

// de una aplicación pasan por este método. Por lo33

// tanto, aquí puedes colocar lógica de regularización34

// (throttling) o de envío a la memoria caché.35

// ...36

37

classclass ApplicationApplication isis38

methodmethod main() isis39

Database foo = Database.getInstance()40

foo.query("SELECT ...")41

// ...42

Database bar = Database.getInstance()43

bar.query("SELECT ...")44

// La variable `bar` contendrá el mismo objeto que la45

// variable `foo`.46






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Utiliza el patrón Singleton cuando necesites un control más es-

tricto de las variables globales.

Al contrario que las variables globales, el patrón Singleton ga-

rantiza que haya una única instancia de una clase. A excepción

de la propia clase Singleton, nada puede sustituir la instancia

en caché.

Ten en cuenta que siempre podrás ajustar esta limitación y pe-

rmitir la creación de cierto número de instancias Singleton. La

única parte del código que requiere cambios es el cuerpo del

método getInstance .

Cómo implementarlo

1. Añade un campo estático privado a la clase para almacenar la

instancia Singleton.

2. Declara un método de creación estático público para obtener

la instancia Singleton.

3. Implementa una inicialización diferida dentro del método es-

tático. Debe crear un nuevo objeto en su primera llamada y co-

locarlo dentro del campo estático. El método deberá devolver

siempre esa instancia en todas las llamadas siguientes.

4. Declara el constructor de clase como privado. El método está-

tico de la clase seguirá siendo capaz de invocar al constructor,

pero no a los otros objetos.






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5. Repasa el código cliente y sustituye todas las llamadas direc-

tas al constructor de la instancia Singleton por llamadas a su

método de creación estático.

Pros y contras

Puedes tener la certeza de que una clase tiene una única

instancia.

Obtienes un punto de acceso global a dicha instancia.

El objeto Singleton solo se inicializa cuando se requiere por

primera vez.

Vulnera el Principio de responsabilidad única. El patrón resuelve

dos problemas al mismo tiempo.

El patrón Singleton puede enmascarar un mal diseño, por eje-

mplo, cuando los componentes del programa saben demasia-

do los unos sobre los otros.

El patrón requiere de un tratamiento especial en un ento-

rno con múltiples hilos de ejecución, para que varios hilos no

creen un objeto Singleton varias veces.

Puede resultar complicado realizar la prueba unitaria del códi-

go cliente del Singleton porque muchos frameworks de prueba

dependen de la herencia a la hora de crear objetos simulados

(mock objects). Debido a que la clase Singleton es privada y en

la mayoría de los lenguajes resulta imposible sobrescribir mé-

todos estáticos, tendrás que pensar en una manera original de

simular el Singleton. O, simplemente, no escribas las pruebas.

O no utilices el patrón Singleton.
















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Relaciones con otros patrones

• Una clase fachada a menudo puede transformarse en una Sin-

gleton, ya que un único objeto fachada es suficiente en la ma-

yoría de los casos.

• Flyweight podría asemejarse a Singleton si de algún modo pu-

dieras reducir todos los estados compartidos de los objetos a

un único objeto flyweight. Pero existen dos diferencias funda-

mentales entre estos patrones:

1. Solo debe haber una instancia Singleton, mientras que una

clase Flyweight puede tener varias instancias con distintos

estados intrínsecos.

2. El objeto Singleton puede ser mutable. Los objetos flywei-

ght son inmutables.

• Los patrones Abstract Factory, Builder y Prototype pueden

todos ellos implementarse como Singletons.


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Patrones estructurales
Los patrones estructurales explican cómo ensamblar objetos y

clases en estructuras más grandes, a la vez que se mantiene la

flexibilidad y eficiencia de estas estructuras.

Adapter
Permite la colaboración entre objetos con interfaces incompatib-

les.

Bridge
Permite dividir una clase grande o un grupo de clases estrecha-

mente relacionadas, en dos jerarquías separadas (abstracción e

implementación) que pueden desarrollarse independientemente

la una de la otra.
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Composite
Permite componer objetos en estructuras de árbol y trabajar con

esas estructuras como si fueran objetos individuales.

Decorator
Permite añadir funcionalidades a objetos colocando estos objetos

dentro de objetos encapsuladores especiales que contienen estas

funcionalidades.

Facade
Proporciona una interfaz simplificada a una biblioteca, un frame-

work o cualquier otro grupo complejo de clases.
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Flyweight
Permite mantener más objetos dentro de la cantidad disponible

de memoria RAM compartiendo las partes comunes del estado

entre varios objetos en lugar de mantener toda la información en

cada objeto.

Proxy
Permite proporcionar un sustituto o marcador de posición para

otro objeto. Un proxy controla el acceso al objeto original, permi-

tiéndote hacer algo antes o después de que la solicitud llegue al

objeto original.

160 Patrones estructurales #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



ADAPTER
También llamado: Adaptador, Envoltorio, Wrapper

Adapter es un patrón de diseño estructural que permite la co-

laboración entre objetos con interfaces incompatibles.
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Problema

Imagina que estás creando una aplicación de monitoreo del

mercado de valores. La aplicación descarga la información de

bolsa desde varias fuentes en formato XML para presentarla al

usuario con bonitos gráficos y diagramas.

En cierto momento, decides mejorar la aplicación integrando

una inteligente biblioteca de análisis de una tercera persona.

Pero hay una trampa: la biblioteca de análisis solo funciona

con datos en formato JSON.

No puedes utilizar la biblioteca de análisis “tal cual” porque ésta espera

los datos en un formato que es incompatible con tu aplicación.

Podrías cambiar la biblioteca para que funcione con XML. Sin

embargo, esto podría descomponer parte del código existen-

te que depende de la biblioteca. Y, lo que es peor, podrías no

tener siquiera acceso al código fuente de la biblioteca, lo que

hace imposible esta solución.


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Solución

Puedes crear un adaptador. Se trata de un objeto especial que

convierte la interfaz de un objeto, de forma que otro objeto

pueda comprenderla.

Un adaptador envuelve uno de los objetos para esconder la co-

mplejidad de la conversión que tiene lugar tras bambalinas. El

objeto envuelto ni siquiera es consciente de la existencia del

adaptador. Por ejemplo, puedes envolver un objeto que opera

con metros y kilómetros con un adaptador que convierte todos

los datos al sistema anglosajón, es decir, pies y millas.

Los adaptadores no solo convierten datos a varios formatos,

sino que también ayudan a objetos con distintas interfaces a

colaborar. Funciona así:

1. El adaptador obtiene una interfaz compatible con uno de los

objetos existentes.

2. Utilizando esta interfaz, el objeto existente puede invocar con

seguridad los métodos del adaptador.

3. Al recibir una llamada, el adaptador pasa la solicitud al segun-

do objeto, pero en un formato y orden que ese segundo objeto

espera.

En ocasiones se puede incluso crear un adaptador de dos dire-

cciones que pueda convertir las llamadas en ambos sentidos.


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Regresemos a nuestra aplicación del mercado de valores. Para

resolver el dilema de los formatos incompatibles, puedes crear

adaptadores de XML a JSON para cada clase de la biblioteca

de análisis con la que trabaje tu código directamente. Después

ajustas tu código para que se comunique con la biblioteca úni-

camente a través de estos adaptadores. Cuando un adaptador

recibe una llamada, traduce los datos XML entrantes a una es-

tructura JSON y pasa la llamada a los métodos adecuados de

un objeto de análisis envuelto.

Analogía en el mundo real

Cuando viajas de Europa a Estados Unidos por primera vez,

puede ser que te lleves una sorpresa cuanto intentes cargar tu

computadora portátil.


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Una maleta antes y después de un viaje al extranjero.

Los tipos de enchufe son diferentes en cada país, por lo que

un enchufe español no sirve en Estados Unidos. El problema

puede solucionarse utilizando un adaptador que incluya el en-

chufe americano y el europeo.

Estructura

Adaptador de objetos

Esta implementación utiliza el principio de composición de

objetos: el adaptador implementa la interfaz de un objeto y

envuelve el otro. Puede implementarse en todos los lenguajes

de programación populares.


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1. La clase Cliente contiene la lógica de negocio existente del

programa.

2. La Interfaz con el Cliente describe un protocolo que otras cla-

ses deben seguir para poder colaborar con el código cliente.

3. Servicio es alguna clase útil (normalmente de una tercera

parte o heredada). El cliente no puede utilizar directamente

esta clase porque tiene una interfaz incompatible.

4. La clase Adaptadora es capaz de trabajar tanto con la clase

cliente como con la clase de servicio: implementa la interfaz

con el cliente, mientras envuelve el objeto de la clase de ser-

vicio. La clase adaptadora recibe llamadas del cliente a través

de la interfaz adaptadora y las traduce en llamadas al objeto

envuelto de la clase de servicio, pero en un formato que pueda

comprender.
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5. El código cliente no se acopla a la clase adaptadora concre-

ta siempre y cuando funcione con la clase adaptadora a través

de la interfaz con el cliente. Gracias a esto, puedes introducir

nuevos tipos de adaptadores en el programa sin descomponer

el código cliente existente. Esto puede resultar útil cuando la

interfaz de la clase de servicio se cambia o sustituye, ya que

puedes crear una nueva clase adaptadora sin cambiar el códi-

go cliente.

Clase adaptadora

Esta implementación utiliza la herencia, porque la clase ada-

ptadora hereda interfaces de ambos objetos al mismo tiempo.

Ten en cuenta que esta opción sólo puede implementarse en

lenguajes de programación que soporten la herencia múltiple,

como C++.
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1. La Clase adaptadora no necesita envolver objetos porque here-

da comportamientos tanto de la clase cliente como de la clase

de servicio. La adaptación tiene lugar dentro de los métodos

sobrescritos. La clase adaptadora resultante puede utilizarse

en lugar de una clase cliente existente.

Pseudocódigo

Este ejemplo del patrón Adapter se basa en el clásico conflicto

entre piezas cuadradas y agujeros redondos.

Adaptando piezas cuadradas a agujeros redondos.

El patrón Adapter finge ser una pieza redonda con un radio

igual a la mitad del diámetro del cuadrado (en otras palab-

ras, el radio del círculo más pequeño en el que quepa la pieza

cuadrada).


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// Digamos que tienes dos clases con interfaces compatibles:1

// RoundHole (HoyoRedondo) y RoundPeg (PiezaRedonda).2

classclass RoundHoleRoundHole isis3

constructorconstructor RoundHole(radius) { ... }4

5

methodmethod getRadius() isis6

// Devuelve el radio del agujero.7

8

methodmethod fits(peg: RoundPeg) isis9

returnreturn thisthis.getRadius() >= peg.getRadius()10

11

classclass RoundPegRoundPeg isis12

constructorconstructor RoundPeg(radius) { ... }13

14

methodmethod getRadius() isis15

// Devuelve el radio de la pieza.16

17

18

// Pero hay una clase incompatible: SquarePeg (PiezaCuadrada).19

classclass SquarePegSquarePeg isis20

constructorconstructor SquarePeg(width) { ... }21

22

methodmethod getWidth() isis23

// Devuelve la anchura de la pieza cuadrada.24

25

26

// Una clase adaptadora te permite encajar piezas cuadradas en27

// hoyos redondos. Extiende la clase RoundPeg para permitir a28

// los objetos adaptadores actuar como piezas redondas.29

classclass SquarePegAdapterSquarePegAdapter extendsextends RoundPeg isis30

// En realidad, el adaptador contiene una instancia de la31

// clase SquarePeg.32
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Aplicabilidad

Utiliza la clase adaptadora cuando quieras usar una clase exi-

stente, pero cuya interfaz no sea compatible con el resto del

código.

privateprivate fieldfield peg: SquarePeg33

34

constructorconstructor SquarePegAdapter(peg: SquarePeg) isis35

thisthis.peg = peg36

37

methodmethod getRadius() isis38

// El adaptador simula que es una pieza redonda con un39

// radio que pueda albergar la pieza cuadrada que el40

// adaptador envuelve.41

returnreturn peg.getWidth() * Math.sqrt(2) / 242

43

44

// En algún punto del código cliente.45

hole = newnew RoundHole(5)46

rpeg = newnew RoundPeg(5)47

hole.fits(rpeg) // verdadero48

49

small_sqpeg = newnew SquarePeg(5)50

large_sqpeg = newnew SquarePeg(10)51

hole.fits(small_sqpeg) // esto no compila (tipos incompatibles)52

53

small_sqpeg_adapter = newnew SquarePegAdapter(small_sqpeg)54

large_sqpeg_adapter = newnew SquarePegAdapter(large_sqpeg)55

hole.fits(small_sqpeg_adapter) // verdadero56

hole.fits(large_sqpeg_adapter) // falso57




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El patrón Adapter te permite crear una clase intermedia que

sirva como traductora entre tu código y una clase heredada,

una clase de un tercero o cualquier otra clase con una interfaz

extraña.

Utiliza el patrón cuando quieras reutilizar varias subclases exi-

stentes que carezcan de alguna funcionalidad común que no

pueda añadirse a la superclase.

Puedes extender cada subclase y colocar la funcionalidad que

falta, dentro de las nuevas clases hijas. No obstante, deberás

duplicar el código en todas estas nuevas clases, lo cual huele

muy mal.

Una solución mucho más elegante sería colocar la funcionali-

dad que falta dentro de una clase adaptadora. Después puedes

envolver objetos a los que les falten funciones, dentro de la

clase adaptadora, obteniendo esas funciones necesarias de un

modo dinámico. Para que esto funcione, las clases en cuestión

deben tener una interfaz común y el campo de la clase adap-

tadora debe seguir dicha interfaz. Este procedimiento es muy

similar al del patrón Decorator.

Cómo implementarlo

1. Asegúrate de que tienes al menos dos clases con interfaces in-

compatibles:








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◦ Una útil clase servicio que no puedes cambiar (a menu-

do de un tercero, heredada o con muchas dependencias

existentes).

◦ Una o varias clases cliente que se beneficiarían de contar

con una clase de servicio.

2. Declara la interfaz con el cliente y describe el modo en que las

clases cliente se comunican con la clase de servicio.

3. Crea la clase adaptadora y haz que siga la interfaz con el clie-

nte. Deja todos los métodos vacíos por ahora.

4. Añade un campo a la clase adaptadora para almacenar una re-

ferencia al objeto de servicio. La práctica común es inicializar

este campo a través del constructor, pero en ocasiones es ade-

cuado pasarlo al adaptador cuando se invocan sus métodos.

5. Uno por uno, implementa todos los métodos de la interfaz con

el cliente en la clase adaptadora. La clase adaptadora deberá

delegar la mayor parte del trabajo real al objeto de servicio,

gestionando tan solo la interfaz o la conversión de formato de

los datos.

6. Las clases cliente deberán utilizar la clase adaptadora a través

de la interfaz con el cliente. Esto te permitirá cambiar o exte-

nder las clases adaptadoras sin afectar al código cliente.
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Pros y contras

Principio de responsabilidad única. Puedes separar la interfaz o

el código de conversión de datos de la lógica de negocio pri-

maria del programa.

Principio de abierto/cerrado. Puedes introducir nuevos tipos de

adaptadores al programa sin descomponer el código cliente

existente, siempre y cuando trabajen con los adaptadores a

través de la interfaz con el cliente.

La complejidad general del código aumenta, ya que debes in-

troducir un grupo de nuevas interfaces y clases. En ocasiones

resulta más sencillo cambiar la clase de servicio de modo que

coincida con el resto de tu código.

Relaciones con otros patrones

• Bridge suele diseñarse por anticipado, lo que te permite desa-

rrollar partes de una aplicación de forma independiente entre

sí. Por otro lado, Adapter se utiliza habitualmente con una

aplicación existente para hacer que unas clases que de otro

modo serían incompatibles, trabajen juntas sin problemas.

• Adapter cambia la interfaz de un objeto existente mientras

que Decorator mejora un objeto sin cambiar su interfaz. Ade-

más, Decorator soporta la composición recursiva, lo cual no es

posible al utilizar Adapter.










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• Adapter proporciona una interfaz diferente al objeto envuelto,

Proxy le proporciona la misma interfaz y Decorator le propor-

ciona una interfaz mejorada.

• Facade define una nueva interfaz para objetos existentes, mie-

ntras que Adapter intenta hacer que la interfaz existente sea

utilizable. Normalmente Adapter sólo envuelve un objeto, mie-

ntras que Facade trabaja con todo un subsistema de objetos.

• Bridge, State, Strategy (y, hasta cierto punto, Adapter) tienen

estructuras muy similares. De hecho, todos estos patrones se

basan en la composición, que consiste en delegar trabajo a

otros objetos. Sin embargo, todos ellos solucionan problemas

diferentes. Un patrón no es simplemente una receta para est-

ructurar tu código de una forma específica. También puede co-

municar a otros desarrolladores el problema que resuelve.
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BRIDGE
También llamado: Puente

Bridge es un patrón de diseño estructural que te permite di-

vidir una clase grande, o un grupo de clases estrechamente

relacionadas, en dos jerarquías separadas (abstracción e im-

plementación) que pueden desarrollarse independientemente

la una de la otra.
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Problema

¿Abstracción? ¿Implementación? ¿Asusta? Mantengamos la

calma y veamos un ejemplo sencillo.

Digamos que tienes una clase geométrica Forma con un par

de subclases: Círculo y Cuadrado . Deseas extender esta je-

rarquía de clase para que incorpore colores, por lo que planeas

crear las subclases de forma Rojo y Azul . Sin embargo,

como ya tienes dos subclases, tienes que crear cuatro combi-

naciones de clase, como CírculoAzul y CuadradoRojo .

El número de combinaciones de clase crece en progresión geométrica.

Añadir nuevos tipos de forma y color a la jerarquía hará que

ésta crezca exponencialmente. Por ejemplo, para añadir una


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forma de triángulo deberás introducir dos subclases, una para

cada color. Y, después, para añadir un nuevo color habrá que

crear tres subclases, una para cada tipo de forma. Cuanto más

avancemos, peor será.

Solución

Este problema se presenta porque intentamos extender las

clases de forma en dos dimensiones independientes: por forma

y por color. Es un problema muy habitual en la herencia de

clases.

El patrón Bridge intenta resolver este problema pasando de la

herencia a la composición del objeto. Esto quiere decir que se

extrae una de las dimensiones a una jerarquía de clases sepa-

rada, de modo que las clases originales referencian un objeto

de la nueva jerarquía, en lugar de tener todo su estado y sus

funcionalidades dentro de una clase.

Puedes evitar la explosión de una jerarquía de clase transformándola en

varias jerarquías relacionadas.


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Con esta solución, podemos extraer el código relacionado con

el color y colocarlo dentro de su propia clase, con dos subc-

lases: Rojo y Azul . La clase Forma obtiene entonces un

campo de referencia que apunta a uno de los objetos de color.

Ahora la forma puede delegar cualquier trabajo relacionado

con el color al objeto de color vinculado. Esa referencia actua-

rá como un puente entre las clases Forma y Color . En ade-

lante, añadir nuevos colores no exigirá cambiar la jerarquía de

forma y viceversa.

Abstracción e implementación

El libro de la GoF 1 introduce los términos Abstracción e Imp-

lementación como parte de la definición del patrón Bridge. En

mi opinión, los términos suenan demasiado académicos y pro-

vocan que el patrón parezca más complicado de lo que es en

realidad. Una vez leído el sencillo ejemplo con las formas y los

colores, vamos a descifrar el significado que esconden las te-

mibles palabras del libro de esta banda de cuatro.

La Abstracción (también llamada interfaz) es una capa de co-

ntrol de alto nivel para una entidad. Esta capa no tiene que

hacer ningún trabajo real por su cuenta, sino que debe delegar

el trabajo a la capa de implementación (también llamada plata-

forma).

1. “Gang of Four” (banda de los cuatro) es el sobrenombre de los cuatro au-

tores del primer libro sobre patrones de diseño: Patrones de diseño

https://refactoring.guru/es/gof-book.
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Ten en cuenta que no estamos hablando de las interfaces o las

clases abstractas de tu lenguaje de programación. Son cosas

diferentes.

Cuando hablamos de aplicación reales, la abstracción puede

representarse por una interfaz gráfica de usuario (GUI), y la im-

plementación puede ser el código del sistema operativo sub-

yacente (API) a la que la capa GUI llama en respuesta a las

interacciones del usuario.

En términos generales, puedes extender esa aplicación en dos

direcciones independientes:

• Tener varias GUI diferentes (por ejemplo, personalizadas para

clientes regulares o administradores).

• Soportar varias API diferentes (por ejemplo, para poder lanzar

la aplicación con Windows, Linux y macOS).

En el peor de los casos, esta aplicación podría asemejarse a un

plato gigante de espagueti, en el que cientos de condiciona-

les conectan distintos tipos de GUI con varias API por todo el

código.

Puedes poner orden en este caos metiendo el código relacio-

nado con combinaciones específicas interfaz-plataforma dent-

ro de clases independientes. Sin embargo, pronto descubrirás

que hay muchas de estas clases.
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Realizar incluso un cambio sencillo en una base de código monolítica es

bastante difícil porque debes comprender todo el asunto muy bien. Es

mucho más sencillo realizar cambios en módulos más pequeños y

bien definidos.

La jerarquía de clase crecerá exponencialmente porque aña-

dir una nueva GUI o soportar una API diferente exigirá que se

creen más y más clases.

Intentemos resolver este problema con el patrón Bridge, que

nos sugiere que dividamos las clases en dos jerarquías:

• Abstracción: la capa GUI de la aplicación.

• Implementación: las API de los sistemas operativos.
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Una de las formas de estructurar una aplicación multiplataforma.

El objeto de la abstracción controla la apariencia de la aplica-

ción, delegando el trabajo real al objeto de la implementación

vinculado. Las distintas implementaciones son intercambiab-

les siempre y cuando sigan una interfaz común, permitiendo a

la misma GUI funcionar con Windows y Linux.

En consecuencia, puedes cambiar las clases de la GUI sin tocar

las clases relacionadas con la API. Además, añadir soporte para

otro sistema operativo sólo requiere crear una subclase en la

jerarquía de implementación.
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Estructura

1. La Abstracción ofrece lógica de control de alto nivel. Depen-

de de que el objeto de la implementación haga el trabajo de

bajo nivel.

2. La Implementación declara la interfaz común a todas las im-

plementaciones concretas. Una abstracción sólo se puede co-

municar con un objeto de implementación a través de los

métodos que se declaren aquí.

La abstracción puede enumerar los mismos métodos que la

implementación, pero normalmente la abstracción declara fu-

ncionalidades complejas que dependen de una amplia va-

riedad de operaciones primitivas declaradas por la

implementación.


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3. Las Implementaciones Concretas contienen código específico

de plataforma.

4. Las Abstracciones Refinadas proporcionan variantes de lógica

de control. Como sus padres, trabajan con distintas implemen-

taciones a través de la interfaz general de implementación.

5. Normalmente, el Cliente sólo está interesado en trabajar con

la abstracción. No obstante, el cliente tiene que vincular el ob-

jeto de la abstracción con uno de los objetos de la implemen-

tación.

Pseudocódigo

Este ejemplo ilustra cómo puede ayudar el patrón Bridge a di-

vidir el código monolítico de una aplicación que gestiona di-

spositivos y sus controles remotos. Las clases Dispositivo

actúan como implementación, mientras que las clases

Remoto actúan como abstracción.


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La jerarquía de clase original se divide en dos partes: dispositivos y

controles remotos.

La clase base de control remoto declara un campo de refere-

ncia que la vincula con un objeto de dispositivo. Todos los co-

ntroles remotos funcionan con los dispositivos a través de la

interfaz general de dispositivos, que permite al mismo remoto

soportar varios tipos de dispositivos.

Puedes desarrollar las clases de control remoto independie-

ntemente de las clases de dispositivo. Lo único necesario es

crear una nueva subclase de control remoto. Por ejemplo,

puede ser que un control remoto básico cuente tan solo con

dos botones, pero puedes extenderlo añadiéndole funciones,

como una batería adicional o pantalla táctil.
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El código cliente vincula el tipo deseado de control remoto con

un objeto específico de dispositivo a través del constructor del

control remoto.

// La "abstracción" define la interfaz para la parte de1

// "control" de las dos jerarquías de clase. Mantiene una2

// referencia a un objeto de la jerarquía de "implementación" y3

// delega todo el trabajo real a este objeto.4

classclass RemoteControlRemoteControl isis5

protectedprotected fieldfield device: Device6

constructorconstructor RemoteControl(device: Device) isis7

thisthis.device = device8

methodmethod togglePower() isis9

ifif (device.isEnabled()) thenthen10

device.disable()11

elseelse12

device.enable()13

methodmethod volumeDown() isis14

device.setVolume(device.getVolume() - 10)15

methodmethod volumeUp() isis16

device.setVolume(device.getVolume() + 10)17

methodmethod channelDown() isis18

device.setChannel(device.getChannel() - 1)19

methodmethod channelUp() isis20

device.setChannel(device.getChannel() + 1)21

22

23

// Puedes extender clases de la jerarquía de abstracción24

// independientemente de las clases de dispositivo.25

classclass AdvancedRemoteControlAdvancedRemoteControl extendsextends RemoteControl isis26

methodmethod mute() isis27
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device.setVolume(0)28

29

30

// La interfaz de "implementación" declara métodos comunes a31

// todas las clases concretas de implementación. No tiene por32

// qué coincidir con la interfaz de la abstracción. De hecho,33

// las dos interfaces pueden ser completamente diferentes.34

// Normalmente, la interfaz de implementación únicamente35

// proporciona operaciones primitivas, mientras que la36

// abstracción define operaciones de más alto nivel con base en37

// las primitivas.38

interfaceinterface DeviceDevice isis39

methodmethod isEnabled()40

methodmethod enable()41

methodmethod disable()42

methodmethod getVolume()43

methodmethod setVolume(percent)44

methodmethod getChannel()45

methodmethod setChannel(channel)46

47

48

// Todos los dispositivos siguen la misma interfaz.49

classclass TvTv implementsimplements Device isis50

// ...51

52

classclass RadioRadio implementsimplements Device isis53

// ...54

55

56

// En algún lugar del código cliente.57

tv = newnew Tv()58

remote = newnew RemoteControl(tv)59
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Bridge cuando quieras dividir y organizar una

clase monolítica que tenga muchas variantes de una sola fun-

cionalidad (por ejemplo, si la clase puede trabajar con diversos

servidores de bases de datos).

Conforme más crece una clase, más difícil resulta entender

cómo funciona y más tiempo se tarda en realizar un cambio.

Cambiar una de las variaciones de funcionalidad puede exigir

realizar muchos cambios a toda la clase, lo que a menudo pro-

voca que se cometan errores o no se aborden algunos de los

efectos colaterales críticos.

El patrón Bridge te permite dividir la clase monolítica en va-

rias jerarquías de clase. Después, puedes cambiar las clases de

cada jerarquía independientemente de las clases de las otras.

Esta solución simplifica el mantenimiento del código y mini-

miza el riesgo de descomponer el código existente.

Utiliza el patrón cuando necesites extender una clase en varias

dimensiones ortogonales (independientes).

remote.togglePower()60

61

radio = newnew Radio()62

remote = newnew AdvancedRemoteControl(radio)63








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El patrón Bridge sugiere que extraigas una jerarquía de clase

separada para cada una de las dimensiones. La clase original

delega el trabajo relacionado a los objetos pertenecientes a

dichas jerarquías, en lugar de hacerlo todo por su cuenta.

Utiliza el patrón Bridge cuando necesites poder cambiar imp-

lementaciones durante el tiempo de ejecución.

Aunque es opcional, el patrón Bridge te permite sustituir el ob-

jeto de implementación dentro de la abstracción. Es tan senci-

llo como asignar un nuevo valor a un campo.

Por cierto, este último punto es la razón principal por la que tanta

gente confunde el patrón Bridge con el patrón Strategy. Recuerda

que un patrón es algo más que un cierto modo de estructurar tus

clases. También puede comunicar intención y el tipo de problema

que se está abordando.

Cómo implementarlo

1. Identifica las dimensiones ortogonales de tus clases. Estos co-

nceptos independientes pueden ser: abstracción/plataforma,

dominio/infraestructura, front end/back end, o interfaz/imple-

mentación.

2. Comprueba qué operaciones necesita el cliente y defínelas en

la clase base de abstracción.








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3. Determina las operaciones disponibles en todas las platafor-

mas. Declara aquellas que necesite la abstracción en la inter-

faz general de implementación.

4. Crea clases concretas de implementación para todas las pla-

taformas de tu dominio, pero asegúrate de que todas sigan la

interfaz de implementación.

5. Dentro de la clase de abstracción añade un campo de refere-

ncia para el tipo de implementación. La abstracción delega la

mayor parte del trabajo al objeto de la implementación refe-

renciado en ese campo.

6. Si tienes muchas variantes de lógica de alto nivel, crea abstra-

cciones refinadas para cada variante extendiendo la clase base

de abstracción.

7. El código cliente debe pasar un objeto de implementación al

constructor de la abstracción para asociar el uno con el otro.

Después, el cliente puede ignorar la implementación y traba-

jar solo con el objeto de la abstracción.

Pros y contras

Puedes crear clases y aplicaciones independientes de

plataforma.

El código cliente funciona con abstracciones de alto nivel. No

está expuesto a los detalles de la plataforma.






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Principio de abierto/cerrado. Puedes introducir nuevas abstrac-

ciones e implementaciones independientes entre sí.

Principio de responsabilidad única. Puedes centrarte en la lógica

de alto nivel en la abstracción y en detalles de la plataforma

en la implementación.

Puede ser que el código se complique si aplicas el patrón a una

clase muy cohesionada.

Relaciones con otros patrones

• Bridge suele diseñarse por anticipado, lo que te permite desa-

rrollar partes de una aplicación de forma independiente entre

sí. Por otro lado, Adapter se utiliza habitualmente con una

aplicación existente para hacer que unas clases que de otro

modo serían incompatibles, trabajen juntas sin problemas.

• Bridge, State, Strategy (y, hasta cierto punto, Adapter) tienen

estructuras muy similares. De hecho, todos estos patrones se

basan en la composición, que consiste en delegar trabajo a

otros objetos. Sin embargo, todos ellos solucionan problemas

diferentes. Un patrón no es simplemente una receta para est-

ructurar tu código de una forma específica. También puede co-

municar a otros desarrolladores el problema que resuelve.

• Puedes utilizar Abstract Factory junto a Bridge. Este empareja-

miento resulta útil cuando algunas abstracciones definidas por

Bridge sólo pueden funcionar con implementaciones específi-








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cas. En este caso, Abstract Factory puede encapsular estas rela-

ciones y esconder la complejidad al código cliente.

• Puedes combinar Builder con Bridge: la clase directora juega el

papel de la abstracción, mientras que diferentes constructoras

actúan como implementaciones.
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COMPOSITE
También llamado: Objeto compuesto, Object Tree

Composite es un patrón de diseño estructural que te permite

componer objetos en estructuras de árbol y trabajar con esas

estructuras como si fueran objetos individuales.
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Problema

El uso del patrón Composite sólo tiene sentido cuando el modelo

central de tu aplicación puede representarse en forma de árbol.

Por ejemplo, imagina que tienes dos tipos de objetos: Productos

y Cajas . Una Caja puede contener varios Productos así

como cierto número de Cajas más pequeñas. Estas Cajas pe-

queñas también pueden contener algunos Productos o incluso

Cajas más pequeñas, y así sucesivamente.

Un pedido puede incluir varios productos empaquetados en cajas, que a su

vez están empaquetados en cajas más grandes y así sucesivamente. La

estructura se asemeja a un árbol boca abajo.


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Digamos que decides crear un sistema de pedidos que utiliza

estas clases. Los pedidos pueden contener productos sencillos

sin envolver, así como cajas llenas de productos... y otras cajas.

¿Cómo determinarás el precio total de ese pedido?

Puedes intentar la solución directa: desenvolver todas las

cajas, repasar todos los productos y calcular el total. Esto sería

viable en el mundo real; pero en un programa no es tan fácil

como ejecutar un bucle. Tienes que conocer de antemano las

clases de Productos y Cajas a iterar, el nivel de anidación

de las cajas y otros detalles desagradables. Todo esto provoca

que la solución directa sea demasiado complicada, o incluso

imposible.

Solución

El patrón Composite sugiere que trabajes con Productos y

Cajas a través de una interfaz común que declara un método

para calcular el precio total.

¿Cómo funcionaría este método? Para un producto, sencilla-

mente devuelve el precio del producto. Para una caja, recorre

cada artículo que contiene la caja, pregunta su precio y de-

vuelve un total por la caja. Si uno de esos artículos fuera una

caja más pequeña, esa caja también comenzaría a repasar su

contenido y así sucesivamente, hasta que se calcule el pre-

cio de todos los componentes internos. Una caja podría inc-

luso añadir costos adicionales al precio final, como costos de

empaquetado.


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El patrón Composite te permite ejecutar un comportamiento de forma

recursiva sobre todos los componentes de un árbol de objetos.

La gran ventaja de esta solución es que no tienes que preocu-

parte por las clases concretas de los objetos que componen el

árbol. No tienes que saber si un objeto es un producto simple o

una sofisticada caja. Puedes tratarlos a todos por igual a través

de la interfaz común. Cuando invocas un método, los propios

objetos pasan la solicitud a lo largo del árbol.

Analogía en el mundo real

Un ejemplo de estructura militar.


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Los ejércitos de la mayoría de países se estructuran como je-

rarquías. Un ejército está formado por varias divisiones; una

división es un grupo de brigadas y una brigada está formada

por pelotones, que pueden dividirse en escuadrones. Por últi-

mo, un escuadrón es un pequeño grupo de soldados reales. Las

órdenes se dan en la parte superior de la jerarquía y se pasan

hacia abajo por cada nivel hasta que todos los soldados saben

lo que hay que hacer.

Estructura
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1. La interfaz Componente describe operaciones que son comu-

nes a elementos simples y complejos del árbol.

2. La Hoja es un elemento básico de un árbol que no tiene

subelementos.

Normalmente, los componentes de la hoja acaban realizando

la mayoría del trabajo real, ya que no tienen a nadie a quien

delegarle el trabajo.

3. El Contenedor (también llamado compuesto) es un elemento

que tiene subelementos: hojas u otros contenedores. Un con-

tenedor no conoce las clases concretas de sus hijos. Funciona

con todos los subelementos únicamente a través de la interfaz

componente.

Al recibir una solicitud, un contenedor delega el trabajo a sus

subelementos, procesa los resultados intermedios y devuelve

el resultado final al cliente.

4. El Cliente funciona con todos los elementos a través de la in-

terfaz componente. Como resultado, el cliente puede funcionar

de la misma manera tanto con elementos simples como com-

plejos del árbol.
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Pseudocódigo

En este ejemplo, el patrón Composite te permite implementar

el apilamiento (stacking) de formas geométricas en un editor

gráfico.

Ejemplo del editor de formas geométricas.

La clase GráficoCompuesto es un contenedor que puede inc-

luir cualquier cantidad de subformas, incluyendo otras formas

compuestas. Una forma compuesta tiene los mismos métodos


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que una forma simple. Sin embargo, en lugar de hacer algo por

su cuenta, una forma compuesta pasa la solicitud de forma re-

cursiva a todos sus hijos y “suma” el resultado.

El código cliente trabaja con todas las formas a través de la

interfaz común a todas las clases de forma. De este modo, el

cliente no sabe si está trabajando con una forma simple o una

compuesta. El cliente puede trabajar con estructuras de obje-

tos muy complejas sin acoplarse a las clases concretas que fo-

rman esa estructura.

// La interfaz componente declara operaciones comunes para1

// objetos simples y complejos de una composición.2

interfaceinterface GraphicGraphic isis3

methodmethod move(x, y)4

methodmethod draw()5

6

// La clase hoja representa objetos finales de una composición.7

// Un objeto hoja no puede tener ningún subobjeto. Normalmente,8

// son los objetos hoja los que hacen el trabajo real, mientras9

// que los objetos compuestos se limitan a delegar a sus10

// subcomponentes.11

classclass DotDot implementsimplements Graphic isis12

fieldfield x, y13

14

constructorconstructor Dot(x, y) { ... }15

16

methodmethod move(x, y) isis17

thisthis.x += x, thisthis.y += y18

19
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methodmethod draw() isis20

// Dibuja un punto en X e Y.21

22

// Todas las clases de componente pueden extender otros23

// componentes.24

classclass CircleCircle extendsextends Dot isis25

fieldfield radius26

27

constructorconstructor Circle(x, y, radius) { ... }28

29

methodmethod draw() isis30

// Dibuja un círculo en X y Y con radio R.31

32

// La clase compuesta representa componentes complejos que33

// pueden tener hijos. Normalmente los objetos compuestos34

// delegan el trabajo real a sus hijos y después "recapitulan"35

// el resultado.36

classclass CompoundGraphicCompoundGraphic implementsimplements Graphic isis37

fieldfield children: array of Graphic38

39

// Un objeto compuesto puede añadir o eliminar otros40

// componentes (tanto simples como complejos) a o desde su41

// lista hija.42

methodmethod add(child: Graphic) isis43

// Añade un hijo a la matriz de hijos.44

45

methodmethod remove(child: Graphic) isis46

// Elimina un hijo de la matriz de hijos.47

48

methodmethod move(x, y) isis49

foreachforeach (child in children) do50

child.move(x, y)51
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52

// Un compuesto ejecuta su lógica primaria de una forma53

// particular. Recorre recursivamente todos sus hijos,54

// recopilando y recapitulando sus resultados. Debido a que55

// los hijos del compuesto pasan esas llamadas a sus propios56

// hijos y así sucesivamente, se recorre todo el árbol de57

// objetos como resultado.58

methodmethod draw() isis59

// 1. Para cada componente hijo:60

// - Dibuja el componente.61

// - Actualiza el rectángulo delimitador.62

// 2. Dibuja un rectángulo de línea punteada utilizando63

// las coordenadas de delimitación.64

65

66

// El código cliente trabaja con todos los componentes a través67

// de su interfaz base. De esta forma el código cliente puede68

// soportar componentes de hoja simples así como compuestos69

// complejos.70

classclass ImageEditorImageEditor isis71

fieldfield all: array of Graphic72

73

methodmethod load() isis74

all = newnew CompoundGraphic()75

all.add(newnew Dot(1, 2))76

all.add(newnew Circle(5, 3, 10))77

// ...78

79

// Combina componentes seleccionados para formar un80

// componente compuesto complejo.81

methodmethod groupSelected(components: array of Graphic) isis82

group = newnew CompoundGraphic()83
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Composite cuando tengas que implementar

una estructura de objetos con forma de árbol.

El patrón Composite te proporciona dos tipos de elementos

básicos que comparten una interfaz común: hojas simples y

contenedores complejos. Un contenedor puede estar compue-

sto por hojas y por otros contenedores. Esto te permite cons-

truir una estructura de objetos recursivos anidados parecida a

un árbol.

Utiliza el patrón cuando quieras que el código cliente trate ele-

mentos simples y complejos de la misma forma.

Todos los elementos definidos por el patrón Composite com-

parten una interfaz común. Utilizando esta interfaz, el cliente

no tiene que preocuparse por la clase concreta de los objetos

con los que funciona.

foreachforeach (component in components) do84

group.add(component)85

all.remove(component)86

all.add(group)87

// Se dibujarán todos los componentes.88

all.draw()89










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Cómo implementarlo

1. Asegúrate de que el modelo central de tu aplicación pueda re-

presentarse como una estructura de árbol. Intenta dividirlo en

elementos simples y contenedores. Recuerda que los contene-

dores deben ser capaces de contener tanto elementos simples

como otros contenedores.

2. Declara la interfaz componente con una lista de métodos que

tengan sentido para componentes simples y complejos.

3. Crea una clase hoja para representar elementos simples. Un

programa puede tener varias clases hoja diferentes.

4. Crea una clase contenedora para representar elementos com-

plejos. Incluye un campo matriz en esta clase para almacenar

referencias a subelementos. La matriz debe poder almacenar

hojas y contenedores, así que asegúrate de declararla con el

tipo de la interfaz componente.

Al implementar los métodos de la interfaz componente, recue-

rda que un contenedor debe delegar la mayor parte del trabajo

a los subelementos.

5. Por último, define los métodos para añadir y eliminar elemen-

tos hijos dentro del contenedor.

Ten en cuenta que estas operaciones se pueden declarar en la

interfaz componente. Esto violaría el Principio de segregación


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de la interfaz porque los métodos de la clase hoja estarían va-

cíos. No obstante, el cliente podrá tratar a todos los elementos

de la misma manera, incluso al componer el árbol.

Pros y contras

Puedes trabajar con estructuras de árbol complejas con mayor

comodidad: utiliza el polimorfismo y la recursión en tu favor.

Principio de abierto/cerrado. Puedes introducir nuevos tipos de

elemento en la aplicación sin descomponer el código existen-

te, que ahora funciona con el árbol de objetos.

Puede resultar difícil proporcionar una interfaz común para

clases cuya funcionalidad difiere demasiado. En algunos casos,

tendrás que generalizar en exceso la interfaz componente,

provocando que sea más difícil de comprender.

Relaciones con otros patrones

• Puedes utilizar Builder al crear árboles Composite complejos

porque puedes programar sus pasos de construcción para que

funcionen de forma recursiva.

• Chain of Responsibility se utiliza a menudo junto a Composite.

En este caso, cuando un componente hoja recibe una solicitud,

puede pasarla a lo largo de la cadena de todos los componen-

tes padre hasta la raíz del árbol de objetos.

• Puedes utilizar Iteradores para recorrer árboles Composite.










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• Puedes utilizar el patrón Visitor para ejecutar una operación

sobre un árbol Composite entero.

• Puedes implementar nodos de hoja compartidos del árbol Co-

mposite como Flyweights para ahorrar memoria RAM.

• Composite y Decorator tienen diagramas de estructura simila-

res ya que ambos se basan en la composición recursiva para

organizar un número indefinido de objetos.

Un Decorator es como un Composite pero sólo tiene un compo-

nente hijo. Hay otra diferencia importante: Decorator añade re-

sponsabilidades adicionales al objeto envuelto, mientras que

Composite se limita a “recapitular” los resultados de sus hijos.

No obstante, los patrones también pueden colaborar: puedes

utilizar el Decorator para extender el comportamiento de un

objeto específico del árbol Composite.

• Los diseños que hacen un uso amplio de Composite y Decora-

tor a menudo pueden beneficiarse del uso del Prototype. Apli-

car el patrón te permite clonar estructuras complejas en lugar

de reconstruirlas desde cero.
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DECORATOR
También llamado: Decorador, Envoltorio, Wrapper

Decorator es un patrón de diseño estructural que te permite

añadir funcionalidades a objetos colocando estos objetos de-

ntro de objetos encapsuladores especiales que contienen es-

tas funcionalidades.
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Problema

Imagina que estás trabajando en una biblioteca de notificacio-

nes que permite a otros programas notificar a sus usuarios ace-

rca de eventos importantes.

La versión inicial de la biblioteca se basaba en la clase

Notificador que solo contaba con unos cuantos campos, un

constructor y un único método send . El método podía ace-

ptar un argumento de mensaje de un cliente y enviar el me-

nsaje a una lista de correos electrónicos que se pasaban a la

clase notificadora a través de su constructor. Una aplicación de

un tercero que actuaba como cliente debía crear y configurar

el objeto notificador una vez y después utilizarlo cada vez que

sucediera algo importante.

Un programa puede utilizar la clase notificadora para enviar notificaciones

sobre eventos importantes a un grupo predefinido de correos electrónicos.

En cierto momento te das cuenta de que los usuarios de la bi-

blioteca esperan algo más que unas simples notificaciones por

correo. A muchos de ellos les gustaría recibir mensajes SMS


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sobre asuntos importantes. Otros querrían recibir las notifica-

ciones por Facebook y, por supuesto, a los usuarios corporati-

vos les encantaría recibir notificaciones por Slack.

Cada tipo de notificación se implementa como una subclase de la

clase notificadora.

No puede ser muy complicado ¿verdad? Extendiste la clase

Notificador y metiste los métodos adicionales de notifica-

ción dentro de nuevas subclases. Ahora el cliente debería ins-

tanciar la clase notificadora deseada y utilizarla para el resto

de notificaciones.

Pero entonces alguien te hace una pregunta razonable: “¿Por

qué no se pueden utilizar varios tipos de notificación al mismo

tiempo? Si tu casa está en llamas, probablemente quieras que

te informen a través de todos los canales”.

Intentaste solucionar ese problema creando subclases espe-

ciales que combinaban varios métodos de notificación dent-

ro de una clase. Sin embargo, enseguida resultó evidente que

esta solución inflaría el código en gran medida, no sólo el de

la biblioteca, sino también el código cliente.
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Explosión combinatoria de subclases.

Debes encontrar alguna otra forma de estructurar las clases de

las notificaciones para no alcanzar cifras que rompan acciden-

talmente un récord Guinness.

Solución

Cuando tenemos que alterar la funcionalidad de un objeto, lo

primero que se viene a la mente es extender una clase. No ob-

stante, la herencia tiene varias limitaciones importantes de las

que debes ser consciente.

• La herencia es estática. No se puede alterar la funcionalidad

de un objeto existente durante el tiempo de ejecución. Sólo se

puede sustituir el objeto completo por otro creado a partir de

una subclase diferente.


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• Las subclases sólo pueden tener una clase padre. En la mayo-

ría de lenguajes, la herencia no permite a una clase heredar

comportamientos de varias clases al mismo tiempo.

Una de las formas de superar estas limitaciones es empleando

la Agregación o la Composición1 en lugar de la Herencia. Ambas

alternativas funcionan prácticamente del mismo modo: un ob-

jeto tiene una referencia a otro y le delega parte del trabajo,

mientras que con la herencia, el propio objeto puede realizar

ese trabajo, heredando el comportamiento de su superclase.

Con esta nueva solución puedes sustituir fácilmente el obje-

to “ayudante” vinculado por otro, cambiando el comportamie-

nto del contenedor durante el tiempo de ejecución. Un objeto

puede utilizar el comportamiento de varias clases con referen-

cias a varios objetos, delegándoles todo tipo de tareas. La ag-

regación/composición es el principio clave que se esconde tras

muchos patrones de diseño, incluyendo el Decorator. A propó-

sito, regresemos a la discusión sobre el patrón.

Herencia vs. Agregación

1. Agregación: el objeto A contiene objetos B; B puede existir sin A.

Composición: el objeto A está compuesto de objetos B; A gestiona el ciclo

vital de B; B no puede existir sin A.
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“Wrapper” (envoltorio, en inglés) es el sobrenombre alternati-

vo del patrón Decorator, que expresa claramente su idea pri-

ncipal. Un wrapper es un objeto que puede vincularse con un

objeto objetivo. El wrapper contiene el mismo grupo de méto-

dos que el objetivo y le delega todas las solicitudes que recibe.

No obstante, el wrapper puede alterar el resultado haciendo

algo antes o después de pasar la solicitud al objetivo.

¿Cuándo se convierte un simple wrapper en el verdadero deco-

rador? Como he mencionado, el wrapper implementa la misma

interfaz que el objeto envuelto. Éste es el motivo por el que,

desde la perspectiva del cliente, estos objetos son idénticos.

Haz que el campo de referencia del wrapper acepte cualquier

objeto que siga esa interfaz. Esto te permitirá envolver un ob-

jeto en varios wrappers, añadiéndole el comportamiento com-

binado de todos ellos.

En nuestro ejemplo de las notificaciones, dejemos la sencilla

funcionalidad de las notificaciones por correo electrónico de-

ntro de la clase base Notificador , pero convirtamos el resto

de los métodos de notificación en decoradores.

211 Patrones estructurales / Decorator #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



Varios métodos de notificación se convierten en decoradores.

El código cliente debe envolver un objeto notificador básico

dentro de un grupo de decoradores que satisfagan las pre-

ferencias del cliente. Los objetos resultantes se estructurarán

como una pila.

El último decorador de la pila será el objeto con el que el clie-

nte trabaja. Debido a que todos los decoradores implementan

la misma interfaz que la notificadora base, al resto del código

cliente no le importa si está trabajando con el objeto notifica-

dor “puro” o con el decorado.
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Las aplicaciones pueden configurar pilas complejas de decoradores

de notificación.

Podemos aplicar la misma solución a otras funcionalidades,

como el formateo de mensajes o la composición de una lista

de destinatarios. El cliente puede decorar el objeto con los de-

coradores personalizados que desee, siempre y cuando sigan

la misma interfaz que los demás.

Analogía en el mundo real

Obtienes un efecto combinado vistiendo varias prendas de ropa.


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Vestir ropa es un ejemplo del uso de decoradores. Cuando tie-

nes frío, te cubres con un suéter. Si sigues teniendo frío a pesar

del suéter, puedes ponerte una chaqueta encima. Si está llo-

viendo, puedes ponerte un impermeable. Todas estas prendas

“extienden” tu comportamiento básico pero no son parte de

ti, y puedes quitarte fácilmente cualquier prenda cuando lo

desees.

Estructura
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1. El Componente declara la interfaz común tanto para wrappers

como para objetos envueltos.

2. Componente Concreto es una clase de objetos envueltos. De-

fine el comportamiento básico, que los decoradores pueden

alterar.

3. La clase Decoradora Base tiene un campo para referenciar un

objeto envuelto. El tipo del campo debe declararse como la in-

terfaz del componente para que pueda contener tanto los com-

ponentes concretos como los decoradores. La clase decoradora

base delega todas las operaciones al objeto envuelto.

4. Los Decoradores Concretos definen funcionalidades adiciona-

les que se pueden añadir dinámicamente a los componentes.

Los decoradores concretos sobrescriben métodos de la clase

decoradora base y ejecutan su comportamiento, ya sea antes o

después de invocar al método padre.

5. El Cliente puede envolver componentes en varias capas de de-

coradores, siempre y cuando trabajen con todos los objetos a

través de la interfaz del componente.

Pseudocódigo

En este ejemplo, el patrón Decorator te permite comprimir y

encriptar información delicada independientemente del códi-

go que utiliza esos datos.


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Ejemplo de la encriptación y compresión de decoradores.

La aplicación envuelve el objeto de la fuente de datos con un

par de decoradores. Ambos wrappers cambian el modo en que

los datos se escriben y se leen en el disco:

• Justo antes de que los datos se escriban en el disco, los de-

coradores los encriptan y comprimen. La clase original escribe

en el archivo los datos encriptados y protegidos, sin conocer el

cambio.
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• Después de que los datos son leídos del disco, pasan por los

mismos decoradores, que los descomprimen y decodifican.

Los decoradores y la clase fuente de datos implementan la

misma interfaz, lo que los hace intercambiables en el código

cliente.

// La interfaz de componente define operaciones que los1

// decoradores pueden alterar.2

interfaceinterface DataSourceDataSource isis3

methodmethod writeData(data)4

methodmethod readData():data5

6

// Los componentes concretos proporcionan implementaciones por7

// defecto para las operaciones. En un programa puede haber8

// muchas variaciones de estas clases.9

classclass FileDataSourceFileDataSource implementsimplements DataSource isis10

constructorconstructor FileDataSource(filename) { ... }11

12

methodmethod writeData(data) isis13

// Escribe datos en el archivo.14

15

methodmethod readData():data isis16

// Lee datos del archivo.17

18

// La clase decoradora base sigue la misma interfaz que los19

// demás componentes. El principal propósito de esta clase es20

// definir la interfaz de encapsulación para todos los21

// decoradores concretos. La implementación por defecto del22

// código de encapsulación puede incluir un campo para almacenar23

// un componente envuelto y los medios para inicializarlo.24
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classclass DataSourceDecoratorDataSourceDecorator implementsimplements DataSource isis25

protectedprotected fieldfield wrappee: DataSource26

27

constructorconstructor DataSourceDecorator(source: DataSource) isis28

wrappee = source29

30

// La decoradora base simplemente delega todo el trabajo al31

// componente envuelto. En los decoradores concretos se32

// pueden añadir comportamientos adicionales.33

methodmethod writeData(data) isis34

wrappee.writeData(data)35

36

// Los decoradores concretos pueden invocar la37

// implementación padre de la operación en lugar de invocar38

// directamente al objeto envuelto. Esta solución simplifica39

// la extensión de las clases decoradoras.40

methodmethod readData():data isis41

returnreturn wrappee.readData()42

43

// Los decoradores concretos deben invocar métodos en el objeto44

// envuelto, pero pueden añadir algo de su parte al resultado.45

// Los decoradores pueden ejecutar el comportamiento añadido46

// antes o después de la llamada a un objeto envuelto.47

classclass EncryptionDecoratorEncryptionDecorator extendsextends DataSourceDecorator isis48

methodmethod writeData(data) isis49

// 1. Encripta los datos pasados.50

// 2. Pasa los datos encriptados al método writeData51

// (escribirDatos) del objeto envuelto.52

53

methodmethod readData():data isis54

// 1. Obtiene datos del método readData (leerDatos) del55

// objeto envuelto.56
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// 2. Intenta descifrarlo si está encriptado.57

// 3. Devuelve el resultado.58

59

// Puedes envolver objetos en varias capas de decoradores.60

classclass CompressionDecoratorCompressionDecorator extendsextends DataSourceDecorator isis61

methodmethod writeData(data) isis62

// 1. Comprime los datos pasados.63

// 2. Pasa los datos comprimidos al método writeData del64

// objeto envuelto.65

66

methodmethod readData():data isis67

// 1. Obtiene datos del método readData del objeto68

// envuelto.69

// 2. Intenta descomprimirlo si está comprimido.70

// 3. Devuelve el resultado.71

72

73

// Opción 1. Un ejemplo sencillo del montaje de un decorador.74

classclass ApplicationApplication isis75

methodmethod dumbUsageExample() isis76

source = newnew FileDataSource("somefile.dat")77

source.writeData(salaryRecords)78

// El archivo objetivo se ha escrito con datos sin79

// formato.80

81

source = newnew CompressionDecorator(source)82

source.writeData(salaryRecords)83

// El archivo objetivo se ha escrito con datos84

// comprimidos.85

86

source = newnew EncryptionDecorator(source)87

// La variable fuente ahora contiene esto:88
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// Cifrado > Compresión > FileDataSource89

source.writeData(salaryRecords)90

// El archivo se ha escrito con datos comprimidos y91

// encriptados.92

93

94

// Opción 2. El código cliente que utiliza una fuente externa de95

// datos. Los objetos SalaryManager no conocen ni se preocupan96

// por las especificaciones del almacenamiento de datos.97

// Trabajan con una fuente de datos preconfigurada recibida del98

// configurador de la aplicación.99

classclass SalaryManagerSalaryManager isis100

fieldfield source: DataSource101

102

constructorconstructor SalaryManager(source: DataSource) { ... }103

104

methodmethod load() isis105

returnreturn source.readData()106

107

methodmethod save() isis108

source.writeData(salaryRecords)109

// ...Otros métodos útiles...110

111

112

// La aplicación puede montar distintas pilas de decoradores113

// durante el tiempo de ejecución, dependiendo de la114

// configuración o el entorno.115

classclass ApplicationConfiguratorApplicationConfigurator isis116

methodmethod configurationExample() isis117

source = newnew FileDataSource("salary.dat")118

ifif (enabledEncryption)119

source = newnew EncryptionDecorator(source)120
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Decorator cuando necesites asignar funciona-

lidades adicionales a objetos durante el tiempo de ejecución

sin descomponer el código que utiliza esos objetos.

El patrón Decorator te permite estructurar tu lógica de nego-

cio en capas, crear un decorador para cada capa y componer

objetos con varias combinaciones de esta lógica, durante el

tiempo de ejecución. El código cliente puede tratar a todos

estos objetos de la misma forma, ya que todos siguen una in-

terfaz común.

Utiliza el patrón cuando resulte extraño o no sea posible exte-

nder el comportamiento de un objeto utilizando la herencia.

Muchos lenguajes de programación cuentan con la palabra

clave final que puede utilizarse para evitar que una clase

siga extendiéndose. Para una clase final, la única forma de re-

utilizar el comportamiento existente será envolver la clase con

tu propio wrapper, utilizando el patrón Decorator.

ifif (enabledCompression)121

source = newnew CompressionDecorator(source)122

123

logger = newnew SalaryManager(source)124

salary = logger.load()125

// ...126










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Cómo implementarlo

1. Asegúrate de que tu dominio de negocio puede representar-

se como un componente primario con varias capas opcionales

encima.

2. Decide qué métodos son comunes al componente primario y

las capas opcionales. Crea una interfaz de componente y dec-

lara esos métodos en ella.

3. Crea una clase concreta de componente y define en ella el co-

mportamiento base.

4. Crea una clase base decoradora. Debe tener un campo para al-

macenar una referencia a un objeto envuelto. El campo debe

declararse con el tipo de interfaz de componente para permitir

la vinculación a componentes concretos, así como a decorado-

res. La clase decoradora base debe delegar todas las operacio-

nes al objeto envuelto.

5. Asegúrate de que todas las clases implementan la interfaz de

componente.

6. Crea decoradores concretos extendiéndolos a partir de la de-

coradora base. Un decorador concreto debe ejecutar su com-

portamiento antes o después de la llamada al método padre

(que siempre delega al objeto envuelto).


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7. El código cliente debe ser responsable de crear decoradores y

componerlos del modo que el cliente necesite.

Pros y contras

Puedes extender el comportamiento de un objeto sin crear una

nueva subclase.

Puedes añadir o eliminar responsabilidades de un objeto dura-

nte el tiempo de ejecución.

Puedes combinar varios comportamientos envolviendo un ob-

jeto con varios decoradores.

Principio de responsabilidad única. Puedes dividir una clase mo-

nolítica que implementa muchas variantes posibles de compo-

rtamiento, en varias clases más pequeñas.

Resulta difícil eliminar un wrapper específico de la pila de

wrappers.

Es difícil implementar un decorador de tal forma que su com-

portamiento no dependa del orden en la pila de decoradores.

El código de configuración inicial de las capas pueden tener un

aspecto desagradable.

Relaciones con otros patrones

• Adapter cambia la interfaz de un objeto existente mientras

que Decorator mejora un objeto sin cambiar su interfaz. Ade-

más, Decorator soporta la composición recursiva, lo cual no es

posible al utilizar Adapter.
















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• Adapter proporciona una interfaz diferente al objeto envuelto,

Proxy le proporciona la misma interfaz y Decorator le propor-

ciona una interfaz mejorada.

• Chain of Responsibility y Decorator tienen estructuras de clase

muy similares. Ambos patrones se basan en la composición re-

cursiva para pasar la ejecución a través de una serie de obje-

tos. Sin embargo, existen varias diferencias fundamentales:

Los manejadores de CoR pueden ejecutar operaciones arbit-

rarias con independencia entre sí. También pueden dejar de

pasar la solicitud en cualquier momento. Por otro lado, va-

rios decoradores pueden extender el comportamiento del obje-

to manteniendo su consistencia con la interfaz base. Además,

los decoradores no pueden romper el flujo de la solicitud.

• Composite y Decorator tienen diagramas de estructura simila-

res ya que ambos se basan en la composición recursiva para

organizar un número indefinido de objetos.

Un Decorator es como un Composite pero sólo tiene un compo-

nente hijo. Hay otra diferencia importante: Decorator añade re-

sponsabilidades adicionales al objeto envuelto, mientras que

Composite se limita a “recapitular” los resultados de sus hijos.

No obstante, los patrones también pueden colaborar: puedes

utilizar el Decorator para extender el comportamiento de un

objeto específico del árbol Composite.
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• Los diseños que hacen un uso amplio de Composite y Decora-

tor a menudo pueden beneficiarse del uso del Prototype. Apli-

car el patrón te permite clonar estructuras complejas en lugar

de reconstruirlas desde cero.

• Decorator te permite cambiar la piel de un objeto, mientras

que Strategy te permite cambiar sus entrañas.

• Decorator y Proxy tienen estructuras similares, pero propósitos

muy distintos. Ambos patrones se basan en el principio de co-

mposición, por el que un objeto debe delegar parte del trabajo

a otro. La diferencia es que, normalmente, un Proxy gestiona el

ciclo de vida de su objeto de servicio por su cuenta, mientras

que la composición de los Decoradores siempre está controla-

da por el cliente.
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FACADE
También llamado: Fachada

Facade es un patrón de diseño estructural que proporciona

una interfaz simplificada a una biblioteca, un framework o cua-

lquier otro grupo complejo de clases.
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Problema

Imagina que debes lograr que tu código trabaje con un amplio

grupo de objetos que pertenecen a una sofisticada biblioteca o

framework. Normalmente, debes inicializar todos esos objetos,

llevar un registro de las dependencias, ejecutar los métodos

en el orden correcto y así sucesivamente.

Como resultado, la lógica de negocio de tus clases se vería

estrechamente acoplada a los detalles de implementación de

las clases de terceros, haciéndola difícil de comprender y

mantener.

Solución

Una fachada es una clase que proporciona una interfaz si-

mple a un subsistema complejo que contiene muchas partes

móviles. Una fachada puede proporcionar una funcionalidad

limitada en comparación con trabajar directamente con el sub-

sistema. Sin embargo, tan solo incluye las funciones realmente

importantes para los clientes.

Tener una fachada resulta útil cuando tienes que integrar tu

aplicación con una biblioteca sofisticada con decenas de fun-

ciones, de la cual sólo necesitas una pequeña parte.

Por ejemplo, una aplicación que sube breves vídeos divertidos

de gatos a las redes sociales, podría potencialmente utilizar

una biblioteca de conversión de vídeo profesional. Sin embar-




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go, lo único que necesita en realidad es una clase con el mé-

todo simple codificar(nombreDelArchivo, formato) . Una vez

que crees dicha clase y la conectes con la biblioteca de conve-

rsión de vídeo, tendrás tu primera fachada.

Analogía en el mundo real

Haciendo pedidos por teléfono.

Cuando llamas a una tienda para hacer un pedido por teléfono,

un operador es tu fachada a todos los servicios y departamen-

tos de la tienda. El operador te proporciona una sencilla inte-

rfaz de voz al sistema de pedidos, pasarelas de pago y varios

servicios de entrega.


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Estructura

1. El patrón Facade proporciona un práctico acceso a una parte

específica de la funcionalidad del subsistema. Sabe a dónde

dirigir la petición del cliente y cómo operar todas las partes

móviles.

2. Puede crearse una clase Fachada Adicional para evitar conta-

minar una única fachada con funciones no relacionadas que

podrían convertirla en otra estructura compleja. Las fachadas

adicionales pueden utilizarse por clientes y por otras fachadas.

3. El Subsistema Complejo consiste en decenas de objetos diver-

sos. Para lograr que todos hagan algo significativo, debes pro-

fundizar en los detalles de implementación del subsistema,

que pueden incluir inicializar objetos en el orden correcto y

suministrarles datos en el formato adecuado.


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Las clases del subsistema no conocen la existencia de la facha-

da. Operan dentro del sistema y trabajan entre sí directamente.

4. El Cliente utiliza la fachada en lugar de invocar directamente

los objetos del subsistema.

Pseudocódigo

En este ejemplo, el patrón Facade simplifica la interacción con

un framework complejo de conversión de vídeo.

Un ejemplo de aislamiento de múltiples dependencias dentro de una única

clase fachada.

En lugar de hacer que tu código trabaje con decenas de las cla-

ses del framework directamente, creas una clase fachada que

encapsula esa funcionalidad y la esconde del resto del códi-


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go. Esta estructura también te ayuda a minimizar el esfuerzo

de actualizar a futuras versiones del framework o de sustituir-

lo por otro. Lo único que tendrías que cambiar en la aplicación

es la implementación de los métodos de la fachada.

// Estas son algunas de las clases de un framework de conversión1

// de video de un tercero. No controlamos ese código, por lo que2

// no podemos simplificarlo.3

4

classclass VideoFileVideoFile5

// ...6

7

classclass OggCompressionCodecOggCompressionCodec8

// ...9

10

classclass MPEG4CompressionCodecMPEG4CompressionCodec11

// ...12

13

classclass CodecFactoryCodecFactory14

// ...15

16

classclass BitrateReaderBitrateReader17

// ...18

19

classclass AudioMixerAudioMixer20

// ...21

22

23

// Creamos una clase fachada para esconder la complejidad del24

// framework tras una interfaz simple. Es una solución de25

// equilibrio entre funcionalidad y simplicidad.26
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Facade cuando necesites una interfaz limitada

pero directa a un subsistema complejo.

A menudo los subsistemas se vuelven más complejos con el

tiempo. Incluso la aplicación de patrones de diseño suele co-

nducir a la creación de un mayor número de clases. Un subsi-

classclass VideoConverterVideoConverter isis27

methodmethod convert(filename, format):File isis28

file = newnew VideoFile(filename)29

sourceCodec = newnew CodecFactory.extract(file)30

ifif (format == "mp4")31

destinationCodec = newnew MPEG4CompressionCodec()32

elseelse33

destinationCodec = newnew OggCompressionCodec()34

buffer = BitrateReader.read(filename, sourceCodec)35

result = BitrateReader.convert(buffer, destinationCodec)36

result = (newnew AudioMixer()).fix(result)37

returnreturn newnew File(result)38

39

// Las clases Application no dependen de un millón de clases40

// proporcionadas por el complejo framework. Además, si decides41

// cambiar los frameworks, sólo tendrás de volver a escribir la42

// clase fachada.43

classclass ApplicationApplication isis44

methodmethod main() isis45

convertor = newnew VideoConverter()46

mp4 = convertor.convert("funny-cats-video.ogg", "mp4")47

mp4.save()48






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stema puede hacerse más flexible y más fácil de reutilizar en

varios contextos, pero la cantidad de código de configuración

que exige de un cliente, crece aún más. El patrón Facade inte-

nta solucionar este problema proporcionando un atajo a las fu-

nciones más utilizadas del subsistema que mejor encajan con

los requisitos del cliente.

Utiliza el patrón Facade cuando quieras estructurar un subsis-

tema en capas.

Crea fachadas para definir puntos de entrada a cada nivel de

un subsistema. Puedes reducir el acoplamiento entre varios su-

bsistemas exigiéndoles que se comuniquen únicamente me-

diante fachadas.

Por ejemplo, regresemos a nuestro framework de conversión

de vídeo. Puede dividirse en dos capas: la relacionada con el

vídeo y la relacionada con el audio. Puedes crear una fachada

para cada capa y hacer que las clases de cada una de ellas se

comuniquen entre sí a través de esas fachadas. Este procedi-

miento es bastante similar al patrón Mediator.

Cómo implementarlo

1. Comprueba si es posible proporcionar una interfaz más simple

que la que está proporcionando un subsistema existente. Estás

bien encaminado si esta interfaz hace que el código cliente sea

independiente de muchas de las clases del subsistema.






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2. Declara e implementa esta interfaz en una nueva clase fa-

chada. La fachada deberá redireccionar las llamadas desde el

código cliente a los objetos adecuados del subsistema. La fa-

chada deberá ser responsable de inicializar el subsistema y

gestionar su ciclo de vida, a no ser que el código cliente ya

lo haga.

3. Para aprovechar el patrón al máximo, haz que todo el código

cliente se comunique con el subsistema únicamente a través

de la fachada. Ahora el código cliente está protegido de cual-

quier cambio en el código del subsistema. Por ejemplo, cuando

se actualice un subsistema a una nueva versión, sólo tendrás

que modificar el código de la fachada.

4. Si la fachada se vuelve demasiado grande, piensa en extraer

parte de su comportamiento y colocarlo dentro de una nueva

clase fachada refinada.

Pros y contras

Puedes aislar tu código de la complejidad de un subsistema.

Una fachada puede convertirse en un objeto todopoderoso

acoplado a todas las clases de una aplicación.

Relaciones con otros patrones

• Facade define una nueva interfaz para objetos existentes, mie-

ntras que Adapter intenta hacer que la interfaz existente sea








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utilizable. Normalmente Adapter sólo envuelve un objeto, mie-

ntras que Facade trabaja con todo un subsistema de objetos.

• Abstract Factory puede servir como alternativa a Facade cuan-

do tan solo deseas esconder la forma en que se crean los ob-

jetos del subsistema a partir del código cliente.

• Flyweight muestra cómo crear muchos pequeños objetos, mie-

ntras que Facade muestra cómo crear un único objeto que re-

presente un subsistema completo.

• Facade y Mediator tienen trabajos similares: ambos intentan

organizar la colaboración entre muchas clases estrechamente

acopladas.

◦ Facade define una interfaz simplificada a un subsistema de

objetos, pero no introduce ninguna nueva funcionalidad. El

propio subsistema no conoce la fachada. Los objetos del su-

bsistema pueden comunicarse directamente.

◦ Mediator centraliza la comunicación entre componentes del

sistema. Los componentes conocen únicamente el objeto

mediador y no se comunican directamente.

• Una clase fachada a menudo puede transformarse en una Sin-

gleton, ya que un único objeto fachada es suficiente en la ma-

yoría de los casos.

• Facade es similar a Proxy en el sentido de que ambos pueden

almacenar temporalmente una entidad compleja e inicializar-
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la por su cuenta. Al contrario que Facade, Proxy tiene la misma

interfaz que su objeto de servicio, lo que hace que sean inter-

cambiables.
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FLYWEIGHT
También llamado: Peso mosca, Peso ligero, Cache

Flyweight es un patrón de diseño estructural que te permi-

te mantener más objetos dentro de la cantidad disponible de

RAM compartiendo las partes comunes del estado entre va-

rios objetos en lugar de mantener toda la información en ca-

da objeto.
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Problema

Para divertirte un poco después de largas horas de trabajo, de-

cides crear un sencillo videojuego en el que los jugadores se

tienen que mover por un mapa disparándose entre sí. Decides

implementar un sistema de partículas realistas que lo distinga

de otros juegos. Grandes cantidades de balas, misiles y metral-

la de las explosiones volarán por todo el mapa, ofreciendo una

apasionante experiencia al jugador.

Al terminarlo, subes el último cambio, compilas el juego y

se lo envias a un amigo para una partida de prueba. Aunque

el juego funcionaba sin problemas en tu máquina, tu amigo

no logró jugar durante mucho tiempo. En su computadora el

juego se paraba a los pocos minutos de empezar. Tras dedicar

varias horas a revisar los registros de depuración, descubres

que el juego se paraba debido a una cantidad insuficiente de

RAM. Resulta que el equipo de tu amigo es mucho menos po-

tente que tu computadora, y esa es la razón por la que el pro-

blema surgió tan rápido en su máquina.


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El problema estaba relacionado con tu sistema de partículas.

Cada partícula, como una bala, un misil o un trozo de metra-

lla, estaba representada por un objeto separado que contenía

gran cantidad de datos. En cierto momento, cuando la masa-

cre alcanzaba su punto culminante en la pantalla del jugador,

las partículas recién creadas ya no cabían en el resto de RAM,

provocando que el programa fallara.

Solución

Observando más atentamente la clase Partícula , puede ser

que te hayas dado cuenta de que los campos de color y spri-

te consumen mucha más memoria que otros campos. Lo que

es peor, esos dos campos almacenan información casi idéntica

de todas las partículas. Por ejemplo, todas las balas tienen el

mismo color y sprite.

Otras partes del estado de una partícula, como las coordena-

das, vector de movimiento y velocidad, son únicas en cada pa-

rtícula. Después de todo, los valores de estos campos cambian


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a lo largo del tiempo. Estos datos representan el contexto sie-

mpre cambiante en el que existe la partícula, mientras que el

color y el sprite se mantienen constantes.

Esta información constante de un objeto suele denominarse su

estado intrínseco. Existe dentro del objeto y otros objetos úni-

camente pueden leerla, no cambiarla. El resto del estado del

objeto, a menudo alterado “desde el exterior” por otros obje-

tos, se denomina el estado extrínseco.
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El patrón Flyweight sugiere que dejemos de almacenar el es-

tado extrínseco dentro del objeto. En lugar de eso, debes pasar

este estado a métodos específicos que dependen de él. Tan

solo el estado intrínseco se mantiene dentro del objeto, permi-

tiendo que lo reutilices en distintos contextos. Como resultado,

necesitarás menos de estos objetos, ya que sólo se diferencian

en el estado intrínseco, que cuenta con muchas menos varia-

ciones que el extrínseco.

Regresemos a nuestro juego. Dando por hecho que hemos ex-

traído el estado extrínseco de la clase de nuestra partícula,

únicamente tres objetos diferentes serán suficientes para rep-

resentar todas las partículas del juego: una bala, un misil y un

trozo de metralla. Como probablemente habrás adivinado, un

objeto que sólo almacena el estado intrínseco se denomina Fl-

yweight (peso mosca).

Almacenamiento del estado extrínseco

¿A dónde se mueve el estado extrínseco? Alguna clase tend-

rá que almacenarlo, ¿verdad? En la mayoría de los casos, se

mueve al objeto contenedor, que reúne objetos antes de que

apliquemos el patrón.

En nuestro caso, se trata del objeto principal Juego , que al-

macena todas las partículas en su campo partículas . Para

mover el estado extrínseco a esta clase, debes crear varios ca-

mpos matriz para almacenar coordenadas, vectores y velocida-

des de cada partícula individual. Pero eso no es todo. Necesitas
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otra matriz para almacenar referencias a un objeto flyweight

específico que represente una partícula. Estas matrices deben

estar sincronizadas para que puedas acceder a toda la informa-

ción de una partícula utilizando el mismo índice.

Una solución más elegante sería crear una clase de contexto

separada que almacene el estado extrínseco junto con la re-

ferencia al objeto flyweight. Esta solución únicamente exigiría

tener una matriz en la clase contenedora.

¡Espera un momento! ¿No deberíamos tener tantos de estos

objetos contextuales como teníamos al principio? Técnicame-

nte, sí. Pero el caso es que estos objetos son mucho más pe-

queños que antes. Los campos que consumen más memoria se

han movido a unos pocos objetos flyweight. Ahora, cientos de

pequeños objetos contextuales pueden reutilizar un único ob-

jeto flyweight pesado, en lugar de almacenar cientos de copias

de sus datos.
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Flyweight y la inmutabilidad

Debido a que el mismo objeto flyweight puede utilizarse en

distintos contextos, debes asegurarte de que su estado no se

pueda modificar. Un objeto flyweight debe inicializar su estado

una sola vez a través de parámetros del constructor. No debe

exponer ningún método set (modificador) o campo público a

otros objetos.

Fábrica flyweight

Para un acceso más cómodo a varios objetos flyweight, pue-

des crear un método fábrica que gestione un grupo de obje-

tos flyweight existentes. El método acepta el estado intrínseco

del flyweight deseado por un cliente, busca un objeto flywei-

ght existente que coincida con este estado y lo devuelve si lo

encuentra. Si no, crea un nuevo objeto flyweight y lo añade

al grupo.

Existen muchas opciones para colocar este método. El lugar

más obvio es un contenedor flyweight. Alternativamente, pod-

rías crea un nueva clase fábrica y hacer estático el método fá-

brica para colocarlo dentro de una clase flyweight real.
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Estructura

1. El patrón Flyweight es simplemente una optimización. Antes

de aplicarlo, asegúrate de que tu programa tenga un problema

de consumo de RAM provocado por tener una gran cantidad de

objetos similares en la memoria al mismo tiempo. Asegúrate

de que este problema no se pueda solucionar de otra forma

sensata.

2. La clase Flyweight contiene la parte del estado del objeto ori-

ginal que pueden compartir varios objetos. El mismo objeto

flyweight puede utilizarse en muchos contextos diferentes. El

estado almacenado dentro de un objeto flyweight se denomi-

na intrínseco, mientras que al que se pasa a sus métodos se le

llama extrínseco.

3. La clase Contexto contiene el estado extrínseco, único en

todos los objetos originales. Cuando un contexto se empareja


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con uno de los objetos flyweight, representa el estado comp-

leto del objeto original.

4. Normalmente, el comportamiento del objeto original perma-

nece en la clase flyweight. En este caso, quien invoque un

método del objeto flyweight debe también pasar las partes

adecuadas del estado extrínseco dentro de los parámetros del

método. Por otra parte, el comportamiento se puede mover a

la clase de contexto, que utilizará el objeto flyweight vincula-

do como mero objeto de datos.

5. El Cliente calcula o almacena el estado extrínseco de los ob-

jetos flyweight. Desde la perspectiva del cliente, un flyweight

es un objeto plantilla que puede configurarse durante el tiem-

po de ejecución pasando información contextual dentro de los

parámetros de sus métodos.

6. La Fábrica flyweight gestiona un grupo de objetos flyweight

existentes. Con la fábrica, los clientes no crean objetos flywei-

ght directamente. En lugar de eso, invocan a la fábrica, pasán-

dole partes del estado intrínseco del objeto flyweight deseado.

La fábrica revisa objetos flyweight creados previamente y de-

vuelve uno existente que coincida con los criterios de búsque-

da, o bien crea uno nuevo si no encuentra nada.
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Pseudocódigo

En este ejemplo, el patrón Flyweight ayuda a reducir el uso de

memoria a la hora de representar millones de objetos de árbol

en un lienzo.

El patrón extrae el estado intrínseco repetido de una clase

principal Árbol y la mueve dentro de la clase flyweight

TipodeÁrbol .

Ahora, en lugar de almacenar la misma información en varios

objetos, se mantiene en unos pocos objetos flyweight vincula-

dos a los objetos de Árbol adecuados que actúan como con-

texto. El código cliente crea nuevos objetos árbol utilizando la

fábrica flyweight, que encapsula la complejidad de buscar el

objeto adecuado y reutilizarlo si es necesario.


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// La clase flyweight contiene una parte del estado de un árbol.1

// Estos campos almacenan valores que son únicos para cada árbol2

// en particular. Por ejemplo, aquí no encontrarás las3

// coordenadas del árbol. Pero la textura y los colores que4

// comparten muchos árboles sí están aquí. Ya que esta cantidad5

// de datos suele ser GRANDE, dedicarás mucha memoria a6

// mantenerla en cada objeto árbol. En lugar de eso, podemos7

// extraer la textura, el color y otros datos repetidos y8

// colocarlos en un objeto independiente que muchos objetos9

// individuales del árbol pueden referenciar.10

classclass TreeTypeTreeType isis11

fieldfield name12

fieldfield color13

fieldfield texture14

constructorconstructor TreeType(name, color, texture) { ... }15

methodmethod draw(canvas, x, y) isis16

// 1. Crea un mapa de bits de un tipo, color y textura17

// concretos.18

// 2. Dibuja el mapa de bits en el lienzo con las19

// coordenadas X y Y.20

21

22

// La fábrica flyweight decide si reutiliza el flyweight23

// existente o si crea un nuevo objeto.24

classclass TreeFactoryTreeFactory isis25

staticstatic fieldfield treeTypes: collection of tree types26

staticstatic methodmethod getTreeType(name, color, texture) isis27

type = treeTypes.find(name, color, texture)28

ifif (type == nullnull)29

type = newnew TreeType(name, color, texture)30

treeTypes.add(type)31

returnreturn type32
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33

// El objeto contextual contiene la parte extrínseca del estado34

// del árbol. Una aplicación puede crear millones de ellas, ya35

// que son muy pequeñas: dos coordenadas en números enteros y un36

// campo de referencia.37

classclass TreeTree isis38

fieldfield x,y39

fieldfield type: TreeType40

constructorconstructor Tree(x, y, type) { ... }41

methodmethod draw(canvas) isis42

type.draw(canvas, thisthis.x, thisthis.y)43

44

// Las clases Tree y Forest son los clientes de flyweight.45

// Puedes fusionarlas si no tienes la intención de desarrollar46

// más la clase Tree.47

classclass ForestForest isis48

fieldfield trees: collection of Trees49

50

methodmethod plantTree(x, y, name, color, texture) isis51

type = TreeFactory.getTreeType(name, color, texture)52

tree = newnew Tree(x, y, type)53

trees.add(tree)54

55

methodmethod draw(canvas) isis56

foreachforeach (tree in trees) do57

tree.draw(canvas)58
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Flyweight únicamente cuando tu programa

deba soportar una enorme cantidad de objetos que apenas

quepan en la RAM disponible.

La ventaja de aplicar el patrón depende en gran medida de

cómo y dónde se utiliza. Resulta más útil cuando:

• la aplicación necesita generar una cantidad enorme de objetos

similares

• esto consume toda la RAM disponible de un dispositivo objeti-

vo

• los objetos contienen estados duplicados que se pueden ext-

raer y compartir entre varios objetos

Cómo implementarlo

1. Divide los campos de una clase que se convertirá en flyweight

en dos partes:

◦ el estado intrínseco: los campos que contienen información

invariable duplicada a través de varios objetos

◦ el estado extrínseco: los campos que contienen información

contextual única de cada objeto








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2. Deja los campos que representan el estado intrínseco en la

clase, pero asegúrate de que sean inmutables. Deben llevar

sus valores iniciales únicamente dentro del constructor.

3. Repasa los métodos que utilizan campos del estado extrínseco.

Para cada campo utilizado en el método, introduce un nuevo

parámetro y utilízalo en lugar del campo.

4. Opcionalmente, crea una clase fábrica para gestionar el grupo

de objetos flyweight, buscando uno existente antes de crear

uno nuevo. Una vez que la fábrica esté en su sitio, los clientes

sólo deberán solicitar objetos flyweight a través de ella. Debe-

rán describir el flyweight deseado pasando su estado intrínse-

co a la fábrica.

5. El cliente deberá almacenar o calcular valores del estado ext-

rínseco (contexto) para poder invocar métodos de objetos fly-

weight. Por comodidad, el estado extrínseco puede moverse a

una clase contexto separada junto con el campo referenciador

del flyweight.

Pros y contras

Puedes ahorrar mucha RAM, siempre que tu programa tenga

toneladas de objetos similares.

Puede que estés cambiando RAM por ciclos CPU cuando deba

calcularse de nuevo parte de la información de contexto cada

vez que alguien invoque un método flyweight.






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El código se complica mucho. Los nuevos miembros del equipo

siempre estarán preguntándose por qué el estado de una enti-

dad se separó de tal manera.

Relaciones con otros patrones

• Puedes implementar nodos de hoja compartidos del árbol Co-

mposite como Flyweights para ahorrar memoria RAM.

• Flyweight muestra cómo crear muchos pequeños objetos, mie-

ntras que Facade muestra cómo crear un único objeto que re-

presente un subsistema completo.

• Flyweight podría asemejarse a Singleton si de algún modo pu-

dieras reducir todos los estados compartidos de los objetos a

un único objeto flyweight. Pero existen dos diferencias funda-

mentales entre estos patrones:

1. Solo debe haber una instancia Singleton, mientras que una

clase Flyweight puede tener varias instancias con distintos

estados intrínsecos.

2. El objeto Singleton puede ser mutable. Los objetos flywei-

ght son inmutables.




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PROXY
Proxy es un patrón de diseño estructural que te permite propo-

rcionar un sustituto o marcador de posición para otro objeto.

Un proxy controla el acceso al objeto original, permitiéndote

hacer algo antes o después de que la solicitud llegue al obje-

to original.
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Problema

¿Por qué querrías controlar el acceso a un objeto? Imagina que

tienes un objeto enorme que consume una gran cantidad de

recursos del sistema. Lo necesitas de vez en cuando, pero no

siempre.

Las consultas a las bases de datos pueden ser muy lentas.

Puedes llevar a cabo una implementación diferida, es decir,

crear este objeto sólo cuando sea realmente necesario. Todos

los clientes del objeto tendrán que ejecutar algún código de

inicialización diferida. Lamentablemente, esto seguramente

generará una gran cantidad de código duplicado.

En un mundo ideal, querríamos meter este código directame-

nte dentro de la clase de nuestro objeto, pero eso no siempre

es posible. Por ejemplo, la clase puede ser parte de una biblio-

teca cerrada de un tercero.


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Solución

El patrón Proxy sugiere que crees una nueva clase proxy con la

misma interfaz que un objeto de servicio original. Después ac-

tualizas tu aplicación para que pase el objeto proxy a todos los

clientes del objeto original. Al recibir una solicitud de un clie-

nte, el proxy crea un objeto de servicio real y le delega todo el

trabajo.

El proxy se camufla como objeto de la base de datos. Puede gestionar la

inicialización diferida y el caché de resultados sin que el cliente o el

objeto real de la base de datos lo sepan.

Pero, ¿cuál es la ventaja? Si necesitas ejecutar algo antes o

después de la lógica primaria de la clase, el proxy te permite

hacerlo sin cambiar esa clase. Ya que el proxy implementa la

misma interfaz que la clase original, puede pasarse a cualquier

cliente que espere un objeto de servicio real.


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Analogía en el mundo real

Las tarjetas de crédito pueden utilizarse para realizar pagos tanto como

el efectivo.

Una tarjeta de crédito es un proxy de una cuenta bancaria,

que, a su vez, es un proxy de un manojo de billetes. Ambos

implementan la misma interfaz, por lo que pueden utilizarse

para realizar un pago. El consumidor se siente genial porque

no necesita llevar un montón de efectivo encima. El dueño de

la tienda también está contento porque los ingresos de la tra-

nsacción se añaden electrónicamente a la cuenta bancaria de

la tienda sin el riesgo de perder el depósito o sufrir un robo de

camino al banco.


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Estructura

1. La Interfaz de Servicio declara la interfaz del Servicio. El proxy

debe seguir esta interfaz para poder camuflarse como objeto

de servicio.

2. Servicio es una clase que proporciona una lógica de nego-

cio útil.

3. La clase Proxy tiene un campo de referencia que apunta a un

objeto de servicio. Cuando el proxy finaliza su procesamiento

(por ejemplo, inicialización diferida, registro, control de acce-

so, almacenamiento en caché, etc.), pasa la solicitud al objeto

de servicio.


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Normalmente los proxies gestionan el ciclo de vida completo

de sus objetos de servicio.

4. El Cliente debe funcionar con servicios y proxies a través de la

misma interfaz. De este modo puedes pasar un proxy a cual-

quier código que espere un objeto de servicio.

Pseudocódigo

Este ejemplo ilustra cómo el patrón Proxy puede ayudar a int-

roducir la inicialización diferida y el almacenamiento en caché

a una biblioteca de integración de YouTube de un tercero.

Resultados del almacenamiento en caché de un servicio con un proxy.

La biblioteca nos proporciona la clase de descarga de videos.

Sin embargo, es muy ineficiente. Si la aplicación cliente solici-


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ta el mismo video muchas veces, la biblioteca lo descarga una

y otra vez, en lugar de guardarlo en caché y reutilizar el primer

archivo descargado.

La clase proxy implementa la misma interfaz que el descarga-

dor original y le delega todo el trabajo. No obstante, mantiene

un seguimiento de los archivos descargados y devuelve los re-

sultados en caché cuando la aplicación solicita el mismo video

varias veces.

// La interfaz de un servicio remoto.1

interfaceinterface ThirdPartyYouTubeLibThirdPartyYouTubeLib isis2

methodmethod listVideos()3

methodmethod getVideoInfo(id)4

methodmethod downloadVideo(id)5

6

// La implementación concreta de un conector de servicio. Los7

// métodos de esta clase pueden solicitar información a YouTube.8

// La velocidad de la solicitud depende de la conexión a9

// internet del usuario y de YouTube. La aplicación se10

// ralentizará si se lanzan muchas solicitudes al mismo tiempo,11

// incluso aunque todas soliciten la misma información.12

classclass ThirdPartyYouTubeClassThirdPartyYouTubeClass implementsimplements ThirdPartyYouTubeLib isis13

methodmethod listVideos() isis14

// Envía una solicitud API a YouTube.15

16

methodmethod getVideoInfo(id) isis17

// Obtiene metadatos de algún video.18

19

methodmethod downloadVideo(id) isis20
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// Descarga un archivo de video de YouTube.21

22

// Para ahorrar ancho de banda, podemos guardar en caché23

// resultados de la solicitud durante algún tiempo, pero se24

// puede colocar este código directamente dentro de la clase de25

// servicio. Por ejemplo, puede haberse proporcionado como parte26

// de la biblioteca de un tercero y/o definido como `final`. Por27

// eso colocamos el código de almacenamiento en caché dentro de28

// una nueva clase proxy que implementa la misma interfaz que la29

// clase servicio. Delega al objeto de servicio únicamente30

// cuando deben enviarse las solicitudes reales.31

classclass CachedYouTubeClassCachedYouTubeClass implementsimplements ThirdPartyYouTubeLib isis32

privateprivate fieldfield service: ThirdPartyYouTubeLib33

privateprivate fieldfield listCache, videoCache34

fieldfield needReset35

36

constructorconstructor CachedYouTubeClass(service: ThirdPartyYouTubeLib) isis37

thisthis.service = service38

39

methodmethod listVideos() isis40

ifif (listCache == nullnull || needReset)41

listCache = service.listVideos()42

returnreturn listCache43

44

methodmethod getVideoInfo(id) isis45

ifif (videoCache == nullnull || needReset)46

videoCache = service.getVideoInfo(id)47

returnreturn videoCache48

49

methodmethod downloadVideo(id) isis50

ifif (!downloadExists(id) || needReset)51

service.downloadVideo(id)52
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53

// La clase GUI, que solía trabajar directamente con un objeto54

// de servicio, permanece sin cambios siempre y cuando trabaje55

// con el objeto de servicio a través de una interfaz. Podemos56

// pasar sin riesgo un objeto proxy en lugar de un objeto de57

// servicio real, ya que ambos implementan la misma interfaz.58

classclass YouTubeManagerYouTubeManager isis59

protectedprotected fieldfield service: ThirdPartyYouTubeLib60

61

constructorconstructor YouTubeManager(service: ThirdPartyYouTubeLib) isis62

thisthis.service = service63

64

methodmethod renderVideoPage(id) isis65

info = service.getVideoInfo(id)66

// Representa la página del video.67

68

methodmethod renderListPanel() isis69

list = service.listVideos()70

// Representa la lista de miniaturas de los videos.71

72

methodmethod reactOnUserInput() isis73

renderVideoPage()74

renderListPanel()75

76

// La aplicación puede configurar proxies sobre la marcha.77

classclass ApplicationApplication isis78

methodmethod init() isis79

aYouTubeService = newnew ThirdPartyYouTubeClass()80

aYouTubeProxy = newnew CachedYouTubeClass(aYouTubeService)81

manager = newnew YouTubeManager(aYouTubeProxy)82

manager.reactOnUserInput()83
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Aplicabilidad

Hay decenas de formas de utilizar el patrón Proxy. Repasemos

los usos más populares.

Inicialización diferida (proxy virtual). Es cuando tienes un ob-

jeto de servicio muy pesado que utiliza muchos recursos del si-

stema al estar siempre funcionando, aunque solo lo necesites

de vez en cuando.

En lugar de crear el objeto cuando se lanza la aplicación, pue-

des retrasar la inicialización del objeto a un momento en que

sea realmente necesario.

Control de acceso (proxy de protección). Es cuando quieres que

únicamente clientes específicos sean capaces de utilizar el ob-

jeto de servicio, por ejemplo, cuando tus objetos son partes fu-

ndamentales de un sistema operativo y los clientes son varias

aplicaciones lanzadas (incluyendo maliciosas).

El proxy puede pasar la solicitud al objeto de servicio tan sólo

si las credenciales del cliente cumplen ciertos criterios.

Ejecución local de un servicio remoto (proxy remoto). Es cuan-

do el objeto de servicio se ubica en un servidor remoto.

En este caso, el proxy pasa la solicitud del cliente por la red,

gestionando todos los detalles desagradables de trabajar con

la red.














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Solicitudes de registro (proxy de registro). Es cuando quieres

mantener un historial de solicitudes al objeto de servicio.

El proxy puede registrar cada solicitud antes de pasarla al

servicio.

Resultados de solicitudes en caché (proxy de caché). Es cuando

necesitas guardar en caché resultados de solicitudes de clien-

tes y gestionar el ciclo de vida de ese caché, especialmente si

los resultados son muchos.

El proxy puede implementar el caché para solicitudes recurre-

ntes que siempre dan los mismos resultados. El proxy puede

utilizar los parámetros de las solicitudes como claves

de caché.

Referencia inteligente. Es cuando debes ser capaz de desechar

un objeto pesado una vez que no haya clientes que lo utilicen.

El proxy puede rastrear los clientes que obtuvieron una refe-

rencia del objeto de servicio o sus resultados. De vez en cuan-

do, el proxy puede recorrer los clientes y comprobar si siguen

activos. Si la lista del cliente se vacía, el proxy puede dese-

char el objeto de servicio y liberar los recursos subyacentes del

sistema.

El proxy también puede rastrear si el cliente ha modificado el

objeto de servicio. Después, los objetos sin cambios pueden

ser reutilizados por otros clientes.












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Cómo implementarlo

1. Si no hay una interfaz de servicio preexistente, crea una para

que los objetos de proxy y de servicio sean intercambiables.

No siempre resulta posible extraer la interfaz de la clase ser-

vicio, porque tienes que cambiar todos los clientes del servi-

cio para utilizar esa interfaz. El plan B consiste en convertir el

proxy en una subclase de la clase servicio, de forma que here-

de la interfaz del servicio.

2. Crea la clase proxy. Debe tener un campo para almacenar una

referencia al servicio. Normalmente los proxies crean y ge-

stionan el ciclo de vida completo de sus servicios. En raras

ocasiones, el cliente pasa un servicio al proxy a través de un

constructor.

3. Implementa los métodos del proxy según sus propósitos. En la

mayoría de los casos, después de hacer cierta labor, el proxy

debería delegar el trabajo a un objeto de servicio.

4. Considera introducir un método de creación que decida si el

cliente obtiene un proxy o un servicio real. Puede tratarse de

un simple método estático en la clase proxy o de todo un mé-

todo de fábrica.

5. Considera implementar la inicialización diferida para el objeto

de servicio.


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Pros y contras

Puedes controlar el objeto de servicio sin que los clientes

lo sepan.

Puedes gestionar el ciclo de vida del objeto de servicio cuando

a los clientes no les importa.

El proxy funciona incluso si el objeto de servicio no está listo

o no está disponible.

Principio de abierto/cerrado. Puedes introducir nuevos proxies

sin cambiar el servicio o los clientes.

El código puede complicarse ya que debes introducir gran ca-

ntidad de clases nuevas.

La respuesta del servicio puede retrasarse.

Relaciones con otros patrones

• Adapter proporciona una interfaz diferente al objeto envuelto,

Proxy le proporciona la misma interfaz y Decorator le propor-

ciona una interfaz mejorada.

• Facade es similar a Proxy en el sentido de que ambos pueden

almacenar temporalmente una entidad compleja e inicializar-

la por su cuenta. Al contrario que Facade, Proxy tiene la misma

interfaz que su objeto de servicio, lo que hace que sean inter-

cambiables.
















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• Decorator y Proxy tienen estructuras similares, pero propósitos

muy distintos. Ambos patrones se basan en el principio de co-

mposición, por el que un objeto debe delegar parte del trabajo

a otro. La diferencia es que, normalmente, un Proxy gestiona el

ciclo de vida de su objeto de servicio por su cuenta, mientras

que la composición de los Decoradores siempre está controla-

da por el cliente.
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Patrones de
comportamiento
Los patrones de comportamiento tratan con algoritmos y la

asignación de responsabilidades entre objetos.

Chain of
Responsibility

Permite pasar solicitudes a lo largo de una cadena de manejado-

res. Al recibir una solicitud, cada manejador decide si la procesa

o si la pasa al siguiente manejador de la cadena.

Command
Convierte una solicitud en un objeto independiente que contiene

toda la información sobre la solicitud. Esta transformación te per-

mite parametrizar los métodos con diferentes solicitudes, retrasar

o poner en cola la ejecución de una solicitud y soportar operacio-

nes que no se pueden realizar.
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Iterator
Permite recorrer elementos de una colección sin exponer su rep-

resentación subyacente (lista, pila, árbol, etc.).

Mediator
Permite reducir las dependencias caóticas entre objetos. El pat-

rón restringe las comunicaciones directas entre los objetos, for-

zándolos a colaborar únicamente a través de un objeto mediador.

Memento
Permite guardar y restaurar el estado previo de un objeto sin re-

velar los detalles de su implementación.
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Observer
Permite definir un mecanismo de suscripción para notificar a va-

rios objetos sobre cualquier evento que le suceda al objeto que

están observando.

State
Permite a un objeto alterar su comportamiento cuando su estado

interno cambia. Parece como si el objeto cambiara su clase.

Strategy
Permite definir una familia de algoritmos, colocar cada uno de

ellos en una clase separada y hacer sus objetos intercambiables.
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Template
Method

Define el esqueleto de un algoritmo en la superclase pero permi-

te que las subclases sobrescriban pasos del algoritmo sin cam-

biar su estructura.

Visitor
Permite separar algoritmos de los objetos sobre los que operan.
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CHAIN OF
RESPONSIBILITY

También llamado: Cadena de responsabilidad, CoR, Chain of

Command

Chain of Responsibility es un patrón de diseño de comporta-

miento que te permite pasar solicitudes a lo largo de una ca-

dena de manejadores. Al recibir una solicitud, cada manejador

decide si la procesa o si la pasa al siguiente manejador de

la cadena.
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Problema

Imagina que estás trabajando en un sistema de pedidos online.

Quieres restringir el acceso al sistema de forma que únicamen-

te los usuarios autenticados puedan generar pedidos. Además,

los usuarios que tengan permisos administrativos deben tener

pleno acceso a todos los pedidos.

Tras planificar un poco, te das cuenta de que estas comproba-

ciones deben realizarse secuencialmente. La aplicación puede

intentar autenticar a un usuario en el sistema cuando reciba

una solicitud que contenga las credenciales del usuario. Sin

embargo, si esas credenciales no son correctas y la autentica-

ción falla, no hay razón para proceder con otras comprobacio-

nes.

La solicitud debe pasar una serie de comprobaciones antes de que el

propio sistema de pedidos pueda gestionarla.

Durante los meses siguientes, implementas varias de esas co-

mprobaciones secuenciales.


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• Uno de tus colegas sugiere que no es seguro pasar datos sin

procesar directamente al sistema de pedidos. De modo que

añades un paso adicional de validación para sanear los datos

de una solicitud.

• Más tarde, alguien se da cuenta de que el sistema es vulnerab-

le al desciframiento de contraseñas por la fuerza. Para evitarlo,

añades rápidamente una comprobación que filtra las solicitu-

des fallidas repetidas que vengan de la misma dirección IP.

• Otra persona sugiere que podrías acelerar el sistema devol-

viendo los resultados en caché en solicitudes repetidas que

contengan los mismos datos, de modo que añades otra comp-

robación que permite a la solicitud pasar por el sistema única-

mente cuando no hay una respuesta adecuada en caché.

Cuanto más crece el código, más se complica.
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El código de las comprobaciones, que ya se veía desordena-

do, se vuelve más y más abotargado cada vez que añades una

nueva función. En ocasiones, un cambio en una comprobación

afecta a las demás. Y lo peor de todo es que, cuando inten-

tas reutilizar las comprobaciones para proteger otros compo-

nentes del sistema, tienes que duplicar parte del código, ya

que esos componentes necesitan parte de las comprobaciones,

pero no todas ellas.

El sistema se vuelve muy difícil de comprender y costoso de

mantener. Luchas con el código durante un tiempo hasta que

un día decides refactorizarlo todo.

Solución

Al igual que muchos otros patrones de diseño de comporta-

miento, el Chain of Responsibility se basa en transformar co-

mportamientos particulares en objetos autónomos llamados

manejadores. En nuestro caso, cada comprobación debe pone-

rse dentro de su propia clase con un único método que reali-

ce la comprobación. La solicitud, junto con su información, se

pasa a este método como argumento.

El patrón sugiere que vincules esos manejadores en una cade-

na. Cada manejador vinculado tiene un campo para almacenar

una referencia al siguiente manejador de la cadena. Además

de procesar una solicitud, los manejadores la pasan a lo largo

de la cadena. La solicitud viaja por la cadena hasta que todos

los manejadores han tenido la oportunidad de procesarla.


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Y ésta es la mejor parte: un manejador puede decidir no pasar

la solicitud más allá por la cadena y detener con ello el proce-

samiento.

En nuestro ejemplo de los sistemas de pedidos, un manejador

realiza el procesamiento y después decide si pasa la solicitud

al siguiente eslabón de la cadena. Asumiendo que la solici-

tud contiene la información correcta, todos los manejadores

pueden ejecutar su comportamiento principal, ya sean comp-

robaciones de autenticación o almacenamiento en la memo-

ria caché.

Los manejadores se alinean uno tras otro, formando una cadena.

No obstante, hay una solución ligeramente diferente (y un

poco más estandarizada) en la que, al recibir una solicitud, un

manejador decide si puede procesarla. Si puede, no pasa la so-

licitud más allá. De modo que un único manejador procesa la

solicitud o no lo hace ninguno en absoluto. Esta solución es

muy habitual cuando tratamos con eventos en pilas de eleme-

ntos dentro de una interfaz gráfica de usuario (GUI).

Por ejemplo, cuando un usuario hace clic en un botón, el eve-

nto se propaga por la cadena de elementos GUI que comienza

en el botón, recorre sus contenedores (como formularios o pa-
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neles) y acaba en la ventana principal de la aplicación. El eve-

nto es procesado por el primer elemento de la cadena que es

capaz de gestionarlo. Este ejemplo también es destacable po-

rque muestra que siempre se puede extraer una cadena de un

árbol de objetos.

Una cadena puede formarse a partir de una rama de un árbol de objetos.

Es fundamental que todas las clases manejadoras impleme-

nten la misma interfaz. Cada manejadora concreta solo debe

preocuparse por la siguiente que cuente con el método

ejecutar . De esta forma puedes componer cadenas durante

el tiempo de ejecución, utilizando varios manejadores sin aco-

plar tu código a sus clases concretas.

Analogía en el mundo real

Acabas de comprar e instalar una nueva pieza de hardware en

tu computadora. Como eres un fanático de la informática, la


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computadora tiene varios sistemas operativos instalados. Inte-

ntas arrancarlos todos para ver si soportan el hardware. Wi-

ndows detecta y habilita el hardware automáticamente. Sin

embargo, tu querido Linux se niega a funcionar con el nuevo

hardware. Ligeramente esperanzado, decides llamar al núme-

ro de teléfono de soporte técnico escrito en la caja.

Lo primero que oyes es la voz robótica del contestador auto-

mático. Te sugiere nueve soluciones populares a varios proble-

mas, pero ninguna de ellas es relevante a tu caso. Después de

un rato, el robot te conecta con un operador humano.

Una llamada al soporte técnico puede pasar por muchos operadores.

Por desgracia, el operador tampoco consigue sugerirte nada

específico. Se dedica a recitar largos pasajes del manual, ne-

gándose a escuchar tus comentarios. Cuando escuchas por

enésima vez la frase “¿has intentado apagar y encender la co-

mputadora?”, exiges que te pasen con un ingeniero de verdad.
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Por fin, el operador pasa tu llamada a unos de los ingenieros,

que probablemente ansiaba una conversación humana desde

hacía tiempo, sentado en la solitaria sala del servidor del os-

curo sótano de un edificio de oficinas. El ingeniero te indica

dónde descargar los drivers adecuados para tu nuevo hardwa-

re y cómo instalarlos en Linux. Por fin, ¡la solución! Acabas la

llamada dando saltos de alegría.

Estructura
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1. La clase Manejadora declara la interfaz común a todos los ma-

nejadores concretos. Normalmente contiene un único méto-

do para manejar solicitudes, pero en ocasiones también puede

contar con otro método para establecer el siguiente maneja-

dor de la cadena.

2. La clase Manejadora Base es opcional y es donde puedes colo-

car el código boilerplate (segmentos de código que suelen no

alterarse) común para todas las clases manejadoras.

Normalmente, esta clase define un campo para almacenar una

referencia al siguiente manejador. Los clientes pueden crear

una cadena pasando un manejador al constructor o modifica-

dor (setter) del manejador previo. La clase también puede im-

plementar el comportamiento de gestión por defecto: puede

pasar la ejecución al siguiente manejador después de compro-

bar su existencia.

3. Los Manejadores Concretos contienen el código para procesar

las solicitudes. Al recibir una solicitud, cada manejador debe

decidir si procesarla y, además, si la pasa a lo largo de la

cadena.

Habitualmente los manejadores son autónomos e inmutables,

y aceptan toda la información necesaria únicamente a través

del constructor.

4. El Cliente puede componer cadenas una sola vez o componer-

las dinámicamente, dependiendo de la lógica de la aplicación.
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Observa que se puede enviar una solicitud a cualquier mane-

jador de la cadena; no tiene por qué ser al primero.

Pseudocódigo

En este ejemplo, el patrón Chain of Responsibility es respon-

sable de mostrar información de ayuda contextual para eleme-

ntos GUI activos.

Las clases GUI se crean con el patrón Composite. Cada elemento se vincula

a su elemento contenedor. En cualquier momento puedes crear una cadena

de elementos que comience con el propio elemento y recorra todos los

elementos contenedores.


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La GUI de la aplicación se estructura normalmente como un

árbol de objetos. Por ejemplo, la clase Diálogo , que represe-

nta la ventana principal de la aplicación, es la raíz del árbol de

objetos. La clase diálogo contiene Paneles , que pueden co-

ntener otros paneles o simples elementos de bajo nivel, como

Botones y CamposdeTexto .

Un simple componente puede mostrar breves pistas contex-

tuales, siempre y cuando el componente tenga asignado cierto

texto de ayuda. Pero los componentes más complejos definen

su propia forma de mostrar ayuda contextual, por ejemplo,

mostrando un extracto del manual o abriendo una página en

un navegador.

Ésta es la forma en la que las solicitudes de ayuda recorren objetos GUI.
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Cuando un usuario apunta el cursor del ratón a un elemento y

pulsa la tecla F1 , la aplicación detecta el componente bajo

el puntero y le envía una solicitud de ayuda. La solicitud eme-

rge por todos los contenedores del elemento hasta que llega

al elemento capaz de mostrar la información de ayuda.

// La interfaz manejadora declara un método para construir una1

// cadena de manejadores. También declara un método para2

// ejecutar una solicitud.3

interfaceinterface ComponentWithContextualHelpComponentWithContextualHelp isis4

methodmethod showHelp()5

6

7

// La clase base para componentes simples.8

abstractabstract classclass ComponentComponent implementsimplements ComponentWithContextualHelp isis9

fieldfield tooltipText: string10

11

// El contenedor del componente actúa como el siguiente12

// eslabón de la cadena de manejadores.13

protectedprotected fieldfield container: Container14

15

// El componente muestra una pista si tiene un texto de16

// ayuda asignado. De lo contrario, reenvía la llamada al17

// contenedor, si es que existe.18

methodmethod showHelp() isis19

ifif (tooltipText != nullnull)20

// Muestra la pista.21

elseelse22

container.showHelp()23

24

25
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// Los contenedores pueden contener componentes simples y otros26

// contenedores como hijos. Las relaciones de la cadena se27

// establecen aquí. La clase hereda el comportamiento showHelp28

// (mostrarAyuda) de su padre.29

abstractabstract classclass ContainerContainer extendsextends Component isis30

protectedprotected fieldfield children: array of Component31

32

methodmethod add(child) isis33

children.add(child)34

child.container = thisthis35

36

37

// Los componentes primitivos pueden estar bien con la38

// implementación de la ayuda por defecto...39

classclass ButtonButton extendsextends Component isis40

// ...41

42

// Pero los componentes complejos pueden sobrescribir la43

// implementación por defecto. Si no puede proporcionarse el44

// texto de ayuda de una nueva forma, el componente siempre45

// puede invocar la implementación base (véase la clase46

// Componente).47

classclass PanelPanel extendsextends Container isis48

fieldfield modalHelpText: string49

50

methodmethod showHelp() isis51

ifif (modalHelpText != nullnull)52

// Muestra una ventana modal con el texto de ayuda.53

elseelse54

supersuper.showHelp()55

56

// ...igual que arriba...57
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classclass DialogDialog extendsextends Container isis58

fieldfield wikiPageURL: string59

60

methodmethod showHelp() isis61

ifif (wikiPageURL != nullnull)62

// Abre la página de ayuda wiki.63

elseelse64

supersuper.showHelp()65

66

67

// Código cliente.68

classclass ApplicationApplication isis69

// Cada aplicación configura la cadena de forma diferente.70

methodmethod createUI() isis71

dialog = newnew Dialog("Budget Reports")72

dialog.wikiPageURL = "http://..."73

panel = newnew Panel(0, 0, 400, 800)74

panel.modalHelpText = "This panel does..."75

ok = newnew Button(250, 760, 50, 20, "OK")76

ok.tooltipText = "This is an OK button that..."77

cancel = newnew Button(320, 760, 50, 20, "Cancel")78

// ...79

panel.add(ok)80

panel.add(cancel)81

dialog.add(panel)82

83

// Imagina lo que pasa aquí.84

methodmethod onF1KeyPress() isis85

component = thisthis.getComponentAtMouseCoords()86

component.showHelp()87
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Chain of Responsibility cuando tu programa

deba procesar distintos tipos de solicitudes de varias maneras,

pero los tipos exactos de solicitudes y sus secuencias no se co-

nozcan de antemano.

El patrón te permite encadenar varios manejadores y, al recibir

una solicitud, “preguntar” a cada manejador si puede procesar-

la. De esta forma todos los manejadores tienen la oportunidad

de procesar la solicitud.

Utiliza el patrón cuando sea fundamental ejecutar varios ma-

nejadores en un orden específico.

Ya que puedes vincular los manejadores de la cadena en cual-

quier orden, todas las solicitudes recorrerán la cadena exacta-

mente como planees.

Utiliza el patrón Chain of Responsibility cuando el grupo de

manejadores y su orden deban cambiar durante el tiempo de

ejecución.

Si aportas modificadores (setters) para un campo de referencia

dentro de las clases manejadoras, podrás insertar, eliminar o

reordenar los manejadores dinámicamente.















284 Patrones de comportamiento / Chain of Responsibility #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



Cómo implementarlo

1. Declara la interfaz manejadora y describe la firma de un méto-

do para manejar solicitudes.

Decide cómo pasará el cliente la información de la solicitud

dentro del método. La forma más flexible consiste en convertir

la solicitud en un objeto y pasarlo al método de gestión como

argumento.

2. Para eliminar código boilerplate duplicado en manejadores co-

ncretos, puede merecer la pena crear una clase manejadora

abstracta base, derivada de la interfaz manejadora.

Esta clase debe tener un campo para almacenar una referencia

al siguiente manejador de la cadena. Considera hacer la clase

inmutable. No obstante, si planeas modificar las cadenas du-

rante el tiempo de ejecución, deberás definir un modificador

(setter) para alterar el valor del campo de referencia.

También puedes implementar el comportamiento por defec-

to conveniente para el método de control, que consiste en re-

enviar la solicitud al siguiente objeto, a no ser que no quede

ninguno. Los manejadores concretos podrán utilizar este com-

portamiento invocando al método padre.

3. Una a una, crea subclases manejadoras concretas e impleme-

nta los métodos de control. Cada manejador debe tomar dos

decisiones cuando recibe una solicitud:


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◦ Si procesa la solicitud.

◦ Si pasa la solicitud al siguiente eslabón de la cadena.

4. El cliente puede ensamblar cadenas por su cuenta o recibir

cadenas prefabricadas de otros objetos. En el último caso,

debes implementar algunas clases fábrica para crear cadenas

de acuerdo con los ajustes de configuración o de entorno.

5. El cliente puede activar cualquier manejador de la cadena, no

solo el primero. La solicitud se pasará a lo largo de la cade-

na hasta que algún manejador se rehúse a pasarlo o hasta que

llegue al final de la cadena.

6. Debido a la naturaleza dinámica de la cadena, el cliente debe

estar listo para gestionar los siguientes escenarios:

◦ La cadena puede consistir en un único vínculo.

◦ Algunas solicitudes pueden no llegar al final de la cadena.

◦ Otras pueden llegar hasta el final de la cadena sin ser

gestionadas.

Pros y contras

Puedes controlar el orden de control de solicitudes.

Principio de responsabilidad única. Puedes desacoplar las clases

que invoquen operaciones de las que realicen operaciones.






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Principio de abierto/cerrado. Puedes introducir nuevos mane-

jadores en la aplicación sin descomponer el código cliente

existente.

Algunas solicitudes pueden acabar sin ser gestionadas.

Relaciones con otros patrones

• Chain of Responsibility, Command, Mediator y Observer abo-

rdan distintas formas de conectar emisores y receptores de

solicitudes:

◦ Chain of Responsibility pasa una solicitud secuencialmente a

lo largo de una cadena dinámica de receptores potenciales

hasta que uno de ellos la gestiona.

◦ Command establece conexiones unidireccionales entre emi-

sores y receptores.

◦ Mediator elimina las conexiones directas entre emisores y

receptores, forzándolos a comunicarse indirectamente a tra-

vés de un objeto mediador.

◦ Observer permite a los receptores suscribirse o darse de baja

dinámicamente a la recepción de solicitudes.

• Chain of Responsibility se utiliza a menudo junto a Composite.

En este caso, cuando un componente hoja recibe una solicitud,

puede pasarla a lo largo de la cadena de todos los componen-

tes padre hasta la raíz del árbol de objetos.






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• Los manejadores del Chain of Responsibility se pueden imple-

mentar como Comandos. En este caso, puedes ejecutar muchas

operaciones diferentes sobre el mismo objeto de contexto, re-

presentado por una solicitud.

Sin embargo, hay otra solución en la que la propia solicitud

es un objeto Comando. En este caso, puedes ejecutar la misma

operación en una serie de contextos diferentes vinculados en

una cadena.

• Chain of Responsibility y Decorator tienen estructuras de clase

muy similares. Ambos patrones se basan en la composición re-

cursiva para pasar la ejecución a través de una serie de obje-

tos. Sin embargo, existen varias diferencias fundamentales:

Los manejadores de CoR pueden ejecutar operaciones arbit-

rarias con independencia entre sí. También pueden dejar de

pasar la solicitud en cualquier momento. Por otro lado, va-

rios decoradores pueden extender el comportamiento del obje-

to manteniendo su consistencia con la interfaz base. Además,

los decoradores no pueden romper el flujo de la solicitud.
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COMMAND
También llamado: Comando, Orden, Action, Transaction

Command es un patrón de diseño de comportamiento que co-

nvierte una solicitud en un objeto independiente que contiene

toda la información sobre la solicitud. Esta transformación te

permite parametrizar los métodos con diferentes solicitudes,

retrasar o poner en cola la ejecución de una solicitud y sopor-

tar operaciones que no se pueden realizar.
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Problema

Imagina que estás trabajando en una nueva aplicación de edi-

ción de texto. Tu tarea actual consiste en crear una barra de

herramientas con unos cuantos botones para varias opera-

ciones del editor. Creaste una clase Botón muy limpia que

puede utilizarse para los botones de la barra de herramientas

y también para botones genéricos en diversos diálogos.

Todos los botones de la aplicación provienen de la misma clase.

Aunque todos estos botones se parecen, se supone que hacen

cosas diferentes. ¿Dónde pondrías el código para los varios ge-

stores de clics de estos botones? La solución más simple co-

nsiste en crear cientos de subclases para cada lugar donde se

utilice el botón. Estas subclases contendrán el código que de-

berá ejecutarse con el clic en un botón.


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Muchas subclases de botón. ¿Qué puede salir mal?

Pronto te das cuenta de que esta solución es muy deficien-

te. En primer lugar, tienes una enorme cantidad de subclases,

lo cual no supondría un problema si no corrieras el riesgo de

descomponer el código de esas subclases cada vez que modi-

fiques la clase base Botón . Dicho de forma sencilla, tu códi-

go GUI depende torpemente del volátil código de la lógica de

negocio.

Varias clases implementan la misma funcionalidad.

Y aquí está la parte más desagradable. Algunas operaciones,

como copiar/pegar texto, deben ser invocadas desde varios lu-

gares. Por ejemplo, un usuario podría hacer clic en un pequeño

botón “Copiar” de la barra de herramientas, o copiar algo a tra-

vés del menú contextual, o pulsar Ctrl+C en el teclado.
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Inicialmente, cuando tu aplicación solo tenía la barra de herra-

mientas, no había problema en colocar la implementación de

varias operaciones dentro de las subclases de botón. En otras

palabras, tener el código para copiar texto dentro de la sub-

clase BotónCopiar estaba bien. Sin embargo, cuando imple-

mentas menús contextuales, atajos y otros elementos, debes

duplicar el código de la operación en muchas clases, o bien

hacer menús dependientes de los botones, lo cual es una op-

ción aún peor.

Solución

El buen diseño de software a menudo se basa en el principio

de separación de responsabilidades, lo que suele tener como

resultado la división de la aplicación en capas. El ejemplo más

habitual es tener una capa para la interfaz gráfica de usua-

rio (GUI) y otra capa para la lógica de negocio. La capa GUI

es responsable de representar una bonita imagen en pantalla,

capturar entradas y mostrar resultados de lo que el usuario y

la aplicación están haciendo. Sin embargo, cuando se trata de

hacer algo importante, como calcular la trayectoria de la luna

o componer un informe anual, la capa GUI delega el trabajo a

la capa subyacente de la lógica de negocio.

El código puede tener este aspecto: un objeto GUI invoca a un

método de un objeto de la lógica de negocio, pasándole algu-

nos argumentos. Este proceso se describe habitualmente como

un objeto que envía a otro una solicitud.



292 Patrones de comportamiento / Command #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



Los objetos GUI pueden acceder directamente a los objetos de la lógica

de negocio.

El patrón Command sugiere que los objetos GUI no envíen

estas solicitudes directamente. En lugar de ello, debes extraer

todos los detalles de la solicitud, como el objeto que está sie-

ndo invocado, el nombre del método y la lista de argumentos,

y ponerlos dentro de una clase comando separada con un único

método que activa esta solicitud.

Los objetos de comando sirven como vínculo entre varios obje-

tos GUI y de lógica de negocio. De ahora en adelante, el objeto

GUI no tiene que conocer qué objeto de la lógica de negocio

recibirá la solicitud y cómo la procesará. El objeto GUI activa

el comando, que gestiona todos los detalles.
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Acceso a la capa de lógica de negocio a través de un comando.

El siguiente paso es hacer que tus comandos implementen la

misma interfaz. Normalmente tiene un único método de ejecu-

ción que no acepta parámetros. Esta interfaz te permite utilizar

varios comandos con el mismo emisor de la solicitud, sin aco-

plarla a clases concretas de comandos. Adicionalmente, ahora

puedes cambiar objetos de comando vinculados al emisor, ca-

mbiando efectivamente el comportamiento del emisor durante

el tiempo de ejecución.

Puede que hayas observado que falta una pieza del rompeca-

bezas, que son los parámetros de la solicitud. Un objeto GUI

puede haber proporcionado al objeto de la capa de negocio al-

gunos parámetros. Ya que el método de ejecución del coma-

ndo no tiene parámetros, ¿cómo pasaremos los detalles de la

solicitud al receptor? Resulta que el comando debe estar pre-

configurado con esta información o ser capaz de conseguirla

por su cuenta.
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Los objetos GUI delegan el trabajo a los comandos.

Regresemos a nuestro editor de textos. Tras aplicar el patrón

Command, ya no necesitamos todas esas subclases de botón

para implementar varios comportamientos de clic. Basta con

colocar un único campo dentro de la clase base Botón que

almacene una referencia a un objeto de comando y haga que

el botón ejecute ese comando en un clic.

Implementarás un puñado de clases de comando para toda

operación posible y las vincularás con botones particulares,

dependiendo del comportamiento pretendido de los botones.

Otros elementos GUI, como menús, atajos o diálogos enteros,

se pueden implementar del mismo modo. Se vincularán a un

comando que se ejecuta cuando un usuario interactúa con el

elemento GUI. Como probablemente ya habrás adivinado, los

elementos relacionados con las mismas operaciones se vincu-
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larán a los mismos comandos, evitando cualquier duplicación

de código.

Como resultado, los comandos se convierten en una conve-

niente capa intermedia que reduce el acoplamiento entre las

capas de la GUI y la lógica de negocio. ¡Y esto es tan solo una

fracción de las ventajas que ofrece el patrón Command!

Analogía en el mundo real

Realizando un pedido en un restaurante.

Tras un largo paseo por la ciudad, entras en un buen restau-

rante y te sientas a una mesa junto a la ventana. Un amable

camarero se acerca y toma tu pedido rápidamente, apuntándo-

lo en un papel. El camarero se va a la cocina y pega el pedido

a la pared. Al cabo de un rato, el pedido llega al chef, que lo

lee y prepara la comida. El cocinero coloca la comida en una

bandeja junto al pedido. El camarero descubre la bandeja, co-


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mprueba el pedido para asegurarse de que todo está como lo

querías, y lo lleva todo a tu mesa.

El pedido en papel hace la función de un comando. Permane-

ce en una cola hasta que el chef está listo para servirlo. Este

pedido contiene toda la información relevante necesaria para

preparar la comida. Permite al chef empezar a cocinar de in-

mediato, en lugar de tener que correr de un lado a otro aclara-

ndo los detalles del pedido directamente contigo.

Estructura

1. La clase Emisora (o invocadora) es responsable de inicializar

las solicitudes. Esta clase debe tener un campo para almacenar

una referencia a un objeto de comando. El emisor activa este

comando en lugar de enviar la solicitud directamente al recep-

tor. Ten en cuenta que el emisor no es responsable de crear el


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objeto de comando. Normalmente, obtiene un comando prec-

reado de parte del cliente a través del constructor.

2. La interfaz Comando normalmente declara un único método

para ejecutar el comando.

3. Los Comandos Concretos implementan varios tipos de solicitu-

des. Un comando concreto no se supone que tenga que reali-

zar el trabajo por su cuenta, sino pasar la llamada a uno de los

objetos de la lógica de negocio. Sin embargo, para lograr sim-

plificar el código, estas clases se pueden fusionar.

Los parámetros necesarios para ejecutar un método en un ob-

jeto receptor pueden declararse como campos en el comando

concreto. Puedes hacer inmutables los objetos de comando pe-

rmitiendo la inicialización de estos campos únicamente a tra-

vés del constructor.

4. La clase Receptora contiene cierta lógica de negocio. Casi cua-

lquier objeto puede actuar como receptor. La mayoría de los

comandos solo gestiona los detalles sobre cómo se pasa una

solicitud al receptor, mientras que el propio receptor hace el

trabajo real.

5. El Cliente crea y configura los objetos de comando concretos.

El cliente debe pasar todos los parámetros de la solicitud, inc-

luyendo una instancia del receptor, dentro del constructor del

comando. Después de eso, el comando resultante puede aso-

ciarse con uno o varios emisores.
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Pseudocódigo

En este ejemplo, el patrón Command ayuda a rastrear el histo-

rial de operaciones ejecutadas y hace posible revertir una ope-

ración si es necesario.

Operaciones que no se pueden realizar en un editor de texto.

Los comandos que resultan en cambiar el estado del editor

(por ejemplo, cortar y pegar) realizan una copia de seguridad

del estado del editor antes de ejecutar una operación asocia-

da con el comando. Una vez que un comando es ejecutado,


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se coloca en el historial del comando (una pila de objetos de

comando) junto a la copia de seguridad del estado del editor

en ese momento. Más tarde, si el usuario necesita revertir la

operación, la aplicación puede tomar el comando más recien-

te del historial, leer la copia asociada del estado del editor, y

restaurarla.

El código cliente (elementos GUI, historial de comando, etc.)

no se acopla a clases concretas de comando porque trabaja

con los comandos a través de la interfaz de comando. Esta so-

lución te permite introducir nuevos comandos en la aplicación

sin descomponer el código existente.

// La clase base comando define la interfaz común a todos los1

// comandos concretos.2

abstractabstract classclass CommandCommand isis3

protectedprotected fieldfield app: Application4

protectedprotected fieldfield editor: Editor5

protectedprotected fieldfield backup: text6

7

constructorconstructor Command(app: Application, editor: Editor) isis8

thisthis.app = app9

thisthis.editor = editor10

11

// Realiza una copia de seguridad del estado del editor.12

methodmethod saveBackup() isis13

backup = editor.text14

15

// Restaura el estado del editor.16

methodmethod undo() isis17
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editor.text = backup18

19

// El método de ejecución se declara abstracto para forzar a20

// todos los comandos concretos a proporcionar sus propias21

// implementaciones. El método debe devolver verdadero o22

// falso dependiendo de si el comando cambia el estado del23

// editor.24

abstractabstract methodmethod execute()25

26

27

// Los comandos concretos van aquí.28

classclass CopyCommandCopyCommand extendsextends Command isis29

// El comando copiar no se guarda en el historial ya que no30

// cambia el estado del editor.31

methodmethod execute() isis32

app.clipboard = editor.getSelection()33

returnreturn falsefalse34

35

classclass CutCommandCutCommand extendsextends Command isis36

// El comando cortar no cambia el estado del editor, por lo37

// que debe guardarse en el historial. Y se guardará siempre38

// y cuando el método devuelva verdadero.39

methodmethod execute() isis40

saveBackup()41

app.clipboard = editor.getSelection()42

editor.deleteSelection()43

returnreturn truetrue44

45

classclass PasteCommandPasteCommand extendsextends Command isis46

methodmethod execute() isis47

saveBackup()48

editor.replaceSelection(app.clipboard)49
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returnreturn truetrue50

51

// La operación deshacer también es un comando.52

classclass UndoCommandUndoCommand extendsextends Command isis53

methodmethod execute() isis54

app.undo()55

returnreturn falsefalse56

57

58

// El historial global de comandos tan solo es una pila.59

classclass CommandHistoryCommandHistory isis60

privateprivate fieldfield history: array of Command61

62

// El último dentro...63

methodmethod push(c: Command) isis64

// Empuja el comando al final de la matriz del65

// historial.66

67

// ...el primero fuera.68

methodmethod pop():Command isis69

// Obtiene el comando más reciente del historial.70

71

72

// La clase editora tiene operaciones reales de edición de73

// texto. Juega el papel de un receptor: todos los comandos74

// acaban delegando la ejecución a los métodos del editor.75

classclass EditorEditor isis76

fieldfield text: string77

78

methodmethod getSelection() isis79

// Devuelve el texto seleccionado.80

81
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methodmethod deleteSelection() isis82

// Borra el texto seleccionado.83

84

methodmethod replaceSelection(text) isis85

// Inserta los contenidos del portapapeles en la86

// posición actual.87

88

89

// La clase Aplicación establece relaciones entre objetos. Actúa90

// como un emisor: cuando algo debe hacerse, crea un objeto de91

// comando y lo ejecuta.92

classclass ApplicationApplication isis93

fieldfield clipboard: string94

fieldfield editors: array of Editors95

fieldfield activeEditor: Editor96

fieldfield history: CommandHistory97

98

// El código que asigna comandos a objetos UI puede tener99

// este aspecto.100

methodmethod createUI() isis101

// ...102

copy = functionfunction() { executeCommand(103

newnew CopyCommand(thisthis, activeEditor)) }104

copyButton.setCommand(copy)105

shortcuts.onKeyPress("Ctrl+C", copy)106

107

cut = functionfunction() { executeCommand(108

newnew CutCommand(thisthis, activeEditor)) }109

cutButton.setCommand(cut)110

shortcuts.onKeyPress("Ctrl+X", cut)111

112

paste = functionfunction() { executeCommand(113
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Command cuando quieras parametrizar obje-

tos con operaciones.

El patrón Command puede convertir una llamada a un método

específico en un objeto autónomo. Este cambio abre la puer-

newnew PasteCommand(thisthis, activeEditor)) }114

pasteButton.setCommand(paste)115

shortcuts.onKeyPress("Ctrl+V", paste)116

117

undo = functionfunction() { executeCommand(118

newnew UndoCommand(thisthis, activeEditor)) }119

undoButton.setCommand(undo)120

shortcuts.onKeyPress("Ctrl+Z", undo)121

122

// Ejecuta un comando y comprueba si debe añadirse al123

// historial.124

methodmethod executeCommand(command) isis125

ifif (command.execute)126

history.push(command)127

128

// Toma el comando más reciente del historial y ejecuta su129

// método deshacer. Observa que no conocemos la clase de ese130

// comando. Pero no tenemos por qué, ya que el comando sabe131

// cómo deshacer su propia acción.132

methodmethod undo() isis133

command = history.pop()134

ifif (command != nullnull)135

command.undo()136






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ta a muchos usos interesantes: puedes pasar comandos como

argumentos de método, almacenarlos dentro de otros obje-

tos, cambiar comandos vinculados durante el tiempo de ejecu-

ción, etc.

Aquí tienes un ejemplo: estás desarrollando un componen-

te GUI, como un menú contextual, y quieres que los usuarios

puedan configurar opciones del menú que activen operaciones

cuando un usuario final haga clic sobre ellos.

Utiliza el patrón Command cuando quieras poner operacio-

nes en cola, programar su ejecución, o ejecutarlas de forma

remota.

Como pasa con cualquier otro objeto, un comando se pueden

serializar, lo cual implica convertirlo en una cadena que pueda

escribirse fácilmente a un archivo o una base de datos. Más

tarde, la cadena puede restaurarse como el objeto de comando

inicial. De este modo, puedes retardar y programar la ejecu-

ción del comando. ¡Pero aún hay más! Del mismo modo, pue-

des poner comandos en cola, así como registrarlos o enviarlos

por la red.

Utiliza el patrón Command cuando quieras implementar ope-

raciones reversibles.

Aunque hay muchas formas de implementar deshacer/rehacer,

el patrón Command es quizá la más popular de todas.








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Para poder revertir operaciones, debes implementar el histo-

rial de las operaciones realizadas. El historial de comando es

una pila que contiene todos los objetos de comando ejecuta-

dos junto a copias de seguridad relacionadas del estado de la

aplicación.

Este método tiene dos desventajas. Primero, no es tan fácil

guardar el estado de una aplicación, porque parte de ella

puede ser privada. Este problema puede mitigarse con el pat-

rón Memento.

Segundo, las copias de seguridad de estado pueden consumir

mucha memoria RAM. Por lo tanto, en ocasiones puedes recu-

rrir a una implementación alternativa: en lugar de restaurar el

estado pasado, el comando realiza la operación inversa, aun-

que ésta también tiene un precio, ya que puede resultar difícil

o incluso imposible de implementar.

Cómo implementarlo

1. Declara la interfaz de comando con un único método de

ejecución.

2. Empieza extrayendo solicitudes y poniéndolas dentro de cla-

ses concretas de comando que implementen la interfaz de co-

mando. Cada clase debe contar con un grupo de campos para

almacenar los argumentos de las solicitudes junto con referen-

cias al objeto receptor. Todos estos valores deben inicializarse

a través del constructor del comando.


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3. Identifica clases que actúen como emisoras. Añade los campos

para almacenar comandos dentro de estas clases. Las emisoras

deberán comunicarse con sus comandos tan solo a través de

la interfaz de comando. Normalmente las emisoras no crean

objetos de comando por su cuenta, sino que los obtienen del

código cliente.

4. Cambia las emisoras de forma que ejecuten el comando en

lugar de enviar directamente una solicitud al receptor.

5. El cliente debe inicializar objetos en el siguiente orden:

◦ Crear receptores.

◦ Crear comandos y asociarlos con receptores si es necesario.

◦ Crear emisores y asociarlos con comandos específicos.

Pros y contras

Principio de responsabilidad única. Puedes desacoplar las clases

que invocan operaciones de las que realizan esas operaciones.

Principio de abierto/cerrado. Puedes introducir nuevos coma-

ndos en la aplicación sin descomponer el código cliente

existente.

Puedes implementar deshacer/rehacer.

Puedes implementar la ejecución diferida de operaciones.

Puedes ensamblar un grupo de comandos simples para crear

uno complejo.












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El código puede complicarse, ya que estás introduciendo una

nueva capa entre emisores y receptores.

Relaciones con otros patrones

• Chain of Responsibility, Command, Mediator y Observer abo-

rdan distintas formas de conectar emisores y receptores de

solicitudes:

◦ Chain of Responsibility pasa una solicitud secuencialmente a

lo largo de una cadena dinámica de receptores potenciales

hasta que uno de ellos la gestiona.

◦ Command establece conexiones unidireccionales entre emi-

sores y receptores.

◦ Mediator elimina las conexiones directas entre emisores y

receptores, forzándolos a comunicarse indirectamente a tra-

vés de un objeto mediador.

◦ Observer permite a los receptores suscribirse o darse de baja

dinámicamente a la recepción de solicitudes.

• Los manejadores del Chain of Responsibility se pueden imple-

mentar como Comandos. En este caso, puedes ejecutar muchas

operaciones diferentes sobre el mismo objeto de contexto, re-

presentado por una solicitud.

Sin embargo, hay otra solución en la que la propia solicitud

es un objeto Comando. En este caso, puedes ejecutar la misma

operación en una serie de contextos diferentes vinculados en

una cadena.




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• Puedes utilizar Command y Memento juntos cuando impleme-

ntes “deshacer”. En este caso, los comandos son responsables

de realizar varias operaciones sobre un objeto destino, mien-

tras que los mementos guardan el estado de ese objeto justo

antes de que se ejecute el comando.

• Command y Strategy pueden resultar similares porque puedes

usar ambos para parametrizar un objeto con cierta acción. No

obstante, tienen propósitos muy diferentes.

◦ Puedes utilizar Command para convertir cualquier operación

en un objeto. Los parámetros de la operación se convierten

en campos de ese objeto. La conversión te permite aplazar

la ejecución de la operación, ponerla en cola, almacenar el

historial de comandos, enviar comandos a servicios remo-

tos, etc.

◦ Por su parte, Strategy normalmente describe distintas for-

mas de hacer lo mismo, permitiéndote intercambiar estos

algoritmos dentro de una única clase contexto.

• Prototype puede ayudar a cuando necesitas guardar copias de

Comandos en un historial.

• Puedes tratar a Visitor como una versión potente del patrón

Command. Sus objetos pueden ejecutar operaciones sobre va-

rios objetos de distintas clases.
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ITERATOR
También llamado: Iterador

Iterator es un patrón de diseño de comportamiento que te pe-

rmite recorrer elementos de una colección sin exponer su rep-

resentación subyacente (lista, pila, árbol, etc.).
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Problema

Las colecciones son de los tipos de datos más utilizados en

programación. Sin embargo, una colección tan solo es un con-

tenedor para un grupo de objetos.

Varios tipos de colecciones.

La mayoría de las colecciones almacena sus elementos en si-

mples listas, pero algunas de ellas se basan en pilas, árboles,

grafos y otras estructuras complejas de datos.

Independientemente de cómo se estructure una colección,

debe aportar una forma de acceder a sus elementos de modo

que otro código pueda utilizar dichos elementos. Debe haber

una forma de recorrer cada elemento de la colección sin acce-

der a los mismos elementos una y otra vez.

Esto puede parecer un trabajo sencillo si tienes una colección

basada en una lista. En este caso sólo tienes que recorrer en

bucle todos sus elementos. Pero, ¿cómo recorres secuencial-

mente elementos de una estructura compleja de datos, como

un árbol? Por ejemplo, un día puede bastarte con un recorrido

de profundidad de un árbol, pero, al día siguiente, quizá nece-

sites un recorrido en anchura. Y, la semana siguiente, puedes


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necesitar otra cosa, como un acceso aleatorio a los elementos

del árbol.

La misma colección puede recorrerse de varias formas diferentes.

Añadir más y más algoritmos de recorrido a la colección nubla

gradualmente su responsabilidad principal, que es el alma-

cenamiento eficiente de la información. Además, puede que

algunos algoritmos estén personalizados para una aplicación

específica, por lo que incluirlos en una clase genérica de cole-

cción puede resultar extraño.

Por otro lado, el código cliente que debe funcionar con varias

colecciones puede no saber cómo éstas almacenan sus eleme-

ntos. No obstante, ya que todas las colecciones proporcionan

formas diferentes de acceder a sus elementos, no tienes otra

opción más que acoplar tu código a las clases de la colección

específica.

Solución

La idea central del patrón Iterator es extraer el comportamie-

nto de recorrido de una colección y colocarlo en un objeto in-

dependiente llamado iterador.


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Los iteradores implementan varios algoritmos de recorrido. Varios objetos

iteradores pueden recorrer la misma colección al mismo tiempo.

Además de implementar el propio algoritmo, un objeto itera-

dor encapsula todos los detalles del recorrido, como la posi-

ción actual y cuántos elementos quedan hasta el final. Debido

a esto, varios iteradores pueden recorrer la misma colección al

mismo tiempo, independientemente los unos de los otros.

Normalmente, los iteradores aportan un método principal para

extraer elementos de la colección. El cliente puede continuar
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ejecutando este método hasta que no devuelva nada, lo que

significa que el iterador ha recorrido todos los elementos.

Todos los iteradores deben implementar la misma interfaz.

Esto hace que el código cliente sea compatible con cualquier

tipo de colección o cualquier algoritmo de recorrido, siempre

y cuando exista un iterador adecuado. Si necesitas una forma

particular de recorrer una colección, creas una nueva clase ite-

radora sin tener que cambiar la colección o el cliente.

Analogía en el mundo real

Varias formas de pasear por Roma.

Planeas visitar Roma por unos días y ver todas sus atraccio-

nes y puntos de interés. Pero, una vez allí, podrías perder

mucho tiempo dando vueltas, incapaz de encontrar siquiera el

Coliseo.

En lugar de eso, podrías comprar una aplicación de guía vir-

tual para tu smartphone y utilizarla para moverte. Es buena y



314 Patrones de comportamiento / Iterator #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



barata y puedes quedarte en sitios interesantes todo el tiempo

que quieras.

Una tercera alternativa sería dedicar parte del presupuesto del

viaje a contratar un guía local que conozca la ciudad como la

palma de su mano. El guía podría adaptar la visita a tus gustos,

mostrarte las atracciones y contarte un montón de emociona-

ntes historias. Eso sería más divertido pero, lamentablemente,

también más caro.

Todas estas opciones —las direcciones aleatorias en tu cabe-

za, el navegador del smartphone o el guía humano—, actúan

como iteradores sobre la amplia colección de visitas y atrac-

ciones de Roma.
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Estructura

1. La interfaz Iteradora declara las operaciones necesarias para

recorrer una colección: extraer el siguiente elemento, recupe-

rar la posición actual, reiniciar la iteración, etc.

2. Los Iteradores Concretos implementan algoritmos específicos

para recorrer una colección. El objeto iterador debe contro-

lar el progreso del recorrido por su cuenta. Esto permite a va-

rios iteradores recorrer la misma colección con independencia

entre sí.

3. La interfaz Colección declara uno o varios métodos para ob-

tener iteradores compatibles con la colección. Observa que el

tipo de retorno de los métodos debe declararse como la inte-


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rfaz iteradora de forma que las colecciones concretas puedan

devolver varios tipos de iteradores.

4. Las Colecciones Concretas devuelven nuevas instancias de una

clase iteradora concreta particular cada vez que el cliente soli-

cita una. Puede que te estés preguntando: ¿dónde está el resto

del código de la colección? No te preocupes, debe estar en la

misma clase. Lo que pasa es que estos detalles no son funda-

mentales para el patrón en sí, por eso los omitimos.

5. El Cliente debe funcionar con colecciones e iteradores a través

de sus interfaces. De este modo, el cliente no se acopla a cla-

ses concretas, permitiéndote utilizar varias colecciones e ite-

radores con el mismo código cliente.

Normalmente, los clientes no crean iteradores por su cuenta,

en lugar de eso, los obtienen de las colecciones. Sin embar-

go, en algunos casos, el cliente puede crear uno directamente,

como cuando define su propio iterador especial.

Pseudocódigo

En este ejemplo, el patrón Iterator se utiliza para recorrer un

tipo especial de colección que encapsula el acceso al grafo so-

cial de Facebook. La colección proporciona varios iteradores

que recorren perfiles de distintas formas.


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Ejemplo de iteración de perfiles sociales.

El iterador ‘amigos’ puede utilizarse para recorrer los amigos

de un perfil dado. El iterador ‘colegas’ hace lo mismo, excepto

que omite amigos que no trabajen en la misma empresa que la

persona objetivo. Ambos iteradores implementan una interfaz

común que permite a los clientes extraer perfiles sin profun-

dizar en los detalles de la implementación, como la autentica-

ción y el envío de solicitudes REST.
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El código cliente no está acoplado a clases concretas porque

sólo trabaja con colecciones e iteradores a través de interfa-

ces. Si decides conectar tu aplicación a una nueva red social,

sólo necesitas proporcionar nuevas clases de colección e itera-

doras, sin cambiar el código existente.

// La interfaz de colección debe declarar un método fábrica para1

// producir iteradores. Puedes declarar varios métodos si hay2

// distintos tipos de iteración disponibles en tu programa.3

interfaceinterface SocialNetworkSocialNetwork isis4

methodmethod createFriendsIterator(profileId):ProfileIterator5

methodmethod createCoworkersIterator(profileId):ProfileIterator6

7

8

// Cada colección concreta está acoplada a un grupo de clases9

// iteradoras concretas que devuelve, pero el cliente no lo10

// está, ya que la firma de estos métodos devuelve interfaces11

// iteradoras.12

classclass FacebookFacebook implementsimplements SocialNetwork isis13

// ... El grueso del código de la colección debe ir aquí ...14

// Código de creación del iterador.15

methodmethod createFriendsIterator(profileId) isis16

returnreturn newnew FacebookIterator(thisthis, profileId, "friends")17

methodmethod createCoworkersIterator(profileId) isis18

returnreturn newnew FacebookIterator(thisthis, profileId, "coworkers")19

20

21

// La interfaz común a todos los iteradores.22

interfaceinterface ProfileIteratorProfileIterator isis23

methodmethod getNext():Profile24

methodmethod hasMore():bool25
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26

27

// La clase iteradora concreta.28

classclass FacebookIteratorFacebookIterator implementsimplements ProfileIterator isis29

// El iterador necesita una referencia a la colección que30

// recorre.31

privateprivate fieldfield facebook: Facebook32

privateprivate fieldfield profileId, type: string33

34

// Un objeto iterador recorre la colección35

// independientemente de otro iterador, por eso debe36

// almacenar el estado de iteración.37

privateprivate fieldfield currentPosition38

privateprivate fieldfield cache: array of Profile39

40

constructorconstructor FacebookIterator(facebook, profileId, type) isis41

thisthis.facebook = facebook42

thisthis.profileId = profileId43

thisthis.type = type44

45

privateprivate methodmethod lazyInit() isis46

ifif (cache == nullnull)47

cache = facebook.socialGraphRequest(profileId, type)48

49

// Cada clase iteradora concreta tiene su propia50

// implementación de la interfaz iteradora común.51

methodmethod getNext() isis52

ifif (hasMore())53

currentPosition++54

returnreturn cache[currentPosition]55

56

methodmethod hasMore() isis57
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lazyInit()58

returnreturn currentPosition < cache.length59

60

61

// Aquí tienes otro truco útil: puedes pasar un iterador a una62

// clase cliente en lugar de darle acceso a una colección63

// completa. De esta forma, no expones la colección al cliente.64

//65

// Y hay otra ventaja: puedes cambiar la forma en la que el66

// cliente trabaja con la colección durante el tiempo de67

// ejecución pasándole un iterador diferente. Esto es posible68

// porque el código cliente no está acoplado a clases iteradoras69

// concretas.70

classclass SocialSpammerSocialSpammer isis71

methodmethod send(iterator: ProfileIterator, message: string) isis72

whilewhile (iterator.hasMore())73

profile = iterator.getNext()74

System.sendEmail(profile.getEmail(), message)75

76

77

// La clase Aplicación configura colecciones e iteradores y78

// después los pasa al código cliente.79

classclass ApplicationApplication isis80

fieldfield network: SocialNetwork81

fieldfield spammer: SocialSpammer82

83

methodmethod config() isis84

ifif working with Facebook85

thisthis.network = newnew Facebook()86

ifif working with LinkedIn87

thisthis.network = newnew LinkedIn()88

thisthis.spammer = newnew SocialSpammer()89
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Iterator cuando tu colección tenga una estruc-

tura de datos compleja a nivel interno, pero quieras ocultar su

complejidad a los clientes (ya sea por conveniencia o por razo-

nes de seguridad).

El iterador encapsula los detalles del trabajo con una estruc-

tura de datos compleja, proporcionando al cliente varios mé-

todos simples para acceder a los elementos de la colección.

Esta solución, además de ser muy conveniente para el cliente,

también protege la colección frente a acciones descuidadas o

maliciosas que el cliente podría realizar si trabajara con la co-

lección directamente.

Utiliza el patrón para reducir la duplicación en el código de re-

corrido a lo largo de tu aplicación.

El código de los algoritmos de iteración no triviales tiende a

ser muy voluminoso. Cuando se coloca dentro de la lógica de

90

methodmethod sendSpamToFriends(profile) isis91

iterator = network.createFriendsIterator(profile.getId())92

spammer.send(iterator, "Very important message")93

94

methodmethod sendSpamToCoworkers(profile) isis95

iterator = network.createCoworkersIterator(profile.getId())96

spammer.send(iterator, "Very important message")97










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negocio de una aplicación, puede nublar la responsabilidad

del código original y hacerlo más difícil de mantener. Mover el

código de recorrido a iteradores designados puede ayudarte a

hacer el código de la aplicación más breve y limpio.

Utiliza el patrón Iterator cuando quieras que tu código pueda

recorrer distintas estructuras de datos, o cuando los tipos de

estas estructuras no se conozcan de antemano.

El patrón proporciona un par de interfaces genéricas para co-

lecciones e iteradores. Teniendo en cuenta que ahora tu có-

digo utiliza estas interfaces, seguirá funcionando si le pasas

varios tipos de colecciones e iteradores que implementen esas

interfaces.

Cómo implementarlo

1. Declara la interfaz iteradora. Como mínimo, debe tener un

método para extraer el siguiente elemento de una colección.

Por conveniencia, puedes añadir un par de métodos distintos,

como para extraer el elemento previo, localizar la posición ac-

tual o comprobar el final de la iteración.

2. Declara la interfaz de colección y describe un método para bu-

scar iteradores. El tipo de retorno debe ser igual al de la in-

terfaz iteradora. Puedes declarar métodos similares si planeas

tener varios grupos distintos de iteradores.






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3. Implementa clases iteradoras concretas para las colecciones

que quieras que sean recorridas por iteradores. Un objeto ite-

rador debe estar vinculado a una única instancia de la co-

lección. Normalmente, este vínculo se establece a través del

constructor del iterador.

4. Implementa la interfaz de colección en tus clases de colección.

La idea principal es proporcionar al cliente un atajo para crear

iteradores personalizados para una clase de colección particu-

lar. El objeto de colección debe pasarse a sí mismo al constru-

ctor del iterador para establecer un vínculo entre ellos.

5. Repasa el código cliente para sustituir todo el código de reco-

rrido de la colección por el uso de iteradores. El cliente busca

un nuevo objeto iterador cada vez que necesita recorrer los

elementos de la colección.

Pros y contras

Principio de responsabilidad única. Puedes limpiar el código

cliente y las colecciones extrayendo algoritmos de recorrido

voluminosos y colocándolos en clases independientes.

Principio de abierto/cerrado. Puedes implementar nuevos tipos

de colecciones e iteradores y pasarlos al código existente sin

descomponer nada.

Puedes recorrer la misma colección en paralelo porque cada

objeto iterador contiene su propio estado de iteración.








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Por la misma razón, puedes retrasar una iteración y continuar

cuando sea necesario.

Aplicar el patrón puede resultar excesivo si tu aplicación fun-

ciona únicamente con colecciones sencillas.

Utilizar un iterador puede ser menos eficiente que recorrer di-

rectamente los elementos de algunas colecciones especializa-

das.

Relaciones con otros patrones

• Puedes utilizar Iteradores para recorrer árboles Composite.

• Puedes utilizar el patrón Factory Method junto con el Itera-

tor para permitir que las subclases de la colección devuel-

van distintos tipos de iteradores que sean compatibles con las

colecciones.

• Puedes usar Memento junto con Iterator para capturar el esta-

do de la iteración actual y reanudarla si fuera necesario.

• Puedes utilizar Visitor junto con Iterator para recorrer una es-

tructura de datos compleja y ejecutar alguna operación sobre

sus elementos, incluso aunque todos tengan clases distintas.








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MEDIATOR
También llamado: Mediador, Intermediary, Controller

Mediator es un patrón de diseño de comportamiento que te

permite reducir las dependencias caóticas entre objetos. El

patrón restringe las comunicaciones directas entre los obje-

tos, forzándolos a colaborar únicamente a través de un obje-

to mediador.
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Problema

Digamos que tienes un diálogo para crear y editar perfiles de

cliente. Consiste en varios controles de formulario, como cam-

pos de texto, casillas, botones, etc.

Las relaciones entre los elementos de la interfaz de usuario pueden

volverse caóticas cuando la aplicación crece.

Algunos de los elementos del formulario pueden interactuar

con otros. Por ejemplo, al seleccionar la casilla “tengo un

perro” puede aparecer un campo de texto oculto para intro-

ducir el nombre del perro. Otro ejemplo es el botón de envío

que tiene que validar los valores de todos los campos antes de

guardar la información.


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Los elementos pueden tener muchas relaciones con otros elementos. Por

eso, los cambios en algunos elementos pueden afectar a los demás.

Al implementar esta lógica directamente dentro del código de

los elementos del formulario, haces que las clases de estos

elementos sean mucho más difíciles de reutilizar en otros fo-

rmularios de la aplicación. Por ejemplo, no podrás utilizar la

clase de la casilla dentro de otro formulario porque está acop-

lada al campo de texto del perro. O bien podrás utilizar todas

las clases implicadas en representar el formulario de perfil, o

no podrás usar ninguna en absoluto.

Solución

El patrón Mediator sugiere que detengas toda comunicación

directa entre los componentes que quieres hacer independien-

tes entre sí. En lugar de ello, estos componentes deberán cola-

borar indirectamente, invocando un objeto mediador especial

que redireccione las llamadas a los componentes adecuados.

Como resultado, los componentes dependen únicamente de

una sola clase mediadora, en lugar de estar acoplados a dece-

nas de sus colegas.

En nuestro ejemplo del formulario de edición de perfiles, la

propia clase de diálogo puede actuar como mediadora. Lo más


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probable es que la clase de diálogo conozca ya todos sus

subelementos, por lo que ni siquiera será necesario que intro-

duzcas nuevas dependencias en esta clase.

Los elementos UI deben comunicarse indirectamente, a través del

objeto mediador.

El cambio más significativo lo sufren los propios elementos

del formulario. Pensemos en el botón de envío. Antes, cada

vez que un usuario hacía clic en el botón, tenía que validar

los valores de todos los elementos individuales del formulario.

Ahora su único trabajo consiste en notificar al diálogo acerca

del clic. Al recibir esta notificación, el propio diálogo realiza

las validaciones o pasa la tarea a los elementos individuales.

De este modo, en lugar de estar ligado a una docena de eleme-

ntos del formulario, el botón solo es dependiente de la clase

diálogo.

Puedes ir más lejos y reducir en mayor medida la dependencia

extrayendo la interfaz común para todos los tipos de diálogo.

La interfaz declarará el método de notificación que pueden uti-
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lizar todos los elementos del formulario para notificar al diálo-

go sobre los eventos que le suceden a estos elementos. Por lo

tanto, ahora nuestro botón de envío debería poder funcionar

con cualquier diálogo que implemente esa interfaz.

De este modo, el patrón Mediator te permite encapsular una

compleja red de relaciones entre varios objetos dentro de un

único objeto mediador. Cuantas menos dependencias tenga

una clase, más fácil es modificar, extender o reutilizar

esa clase.

Analogía en el mundo real

Los pilotos de aviones no hablan directamente entre sí para decidir quién

es el siguiente en aterrizar su avión. Todas las comunicaciones pasan por

la torre de control.

Los pilotos de los aviones que llegan o salen del área de con-

trol del aeropuerto no se comunican directamente entre sí. En

lugar de eso, hablan con un controlador de tráfico aéreo, que

está sentado en una torre alta cerca de la pista de aterrizaje.


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Sin el controlador de tráfico aéreo, los pilotos tendrían que ser

conscientes de todos los aviones en las proximidades del aero-

puerto y discutir las prioridades de aterrizaje con un comité de

decenas de otros pilotos. Probablemente, esto provocaría que

las estadísticas de accidentes aéreos se dispararan.

La torre no necesita controlar el vuelo completo. Sólo existe

para imponer límites en el área de la terminal porque el nú-

mero de actores implicados puede resultar difícil de gestionar

para un piloto.

Estructura
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1. Los Componentes son varias clases que contienen cierta lógi-

ca de negocio. Cada componente tiene una referencia a una

interfaz mediadora, declarada con su tipo. El componente no

conoce la clase de la interfaz mediadora, por lo que puedes

reutilizarlo en otros programas vinculándolo a una mediadora

diferente.

2. La interfaz Mediadora declara métodos de comunicación con

los componentes, que normalmente incluyen un único método

de notificación. Los componentes pueden pasar cualquier co-

ntexto como argumentos de este método, incluyendo sus pro-

pios objetos, pero sólo de tal forma que no haya acoplamiento

entre un componente receptor y la clase del emisor.

3. Los Mediadores Concretos encapsulan las relaciones entre va-

rios componentes. Los mediadores concretos a menudo man-

tienen referencias a todos los componentes que gestionan y

en ocasiones gestionan incluso su ciclo de vida.

4. Los componentes no deben conocer otros componentes. Si le

sucede algo importante a un componente, o dentro de él, sólo

debe notificar a la interfaz mediadora. Cuando la mediadora

recibe la notificación, puede identificar fácilmente al emisor,

lo cual puede ser suficiente para decidir qué componente debe

activarse en respuesta.

Desde la perspectiva de un componente, todo parece una caja

negra. El emisor no sabe quién acabará gestionando su solici-

tud, y el receptor no sabe quién envió la solicitud.

332 Patrones de comportamiento / Mediator #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



Pseudocódigo

En este ejemplo, el patrón Mediator te ayuda a eliminar depe-

ndencias mutuas entre varias clases UI: botones, casillas y eti-

quetas de texto.

Estructura de las clases de diálogo UI.

Un elemento activado por un usuario, no se comunica direc-

tamente con otros elementos, aunque parezca que debería. En

lugar de eso, el elemento solo necesita dar a conocer el eve-

nto al mediador, pasando la información contextual junto a la

notificación.



333 Patrones de comportamiento / Mediator #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



En este ejemplo, el diálogo de autenticación actúa como me-

diador. Sabe cómo deben colaborar los elementos concretos y

facilita su comunicación indirecta. Al recibir una notificación

sobre un evento, el diálogo decide qué elemento debe encar-

garse del evento y redirige la llamada en consecuencia.

// La interfaz mediadora declara un método utilizado por los1

// componentes para notificar al mediador sobre varios eventos.2

// El mediador puede reaccionar a estos eventos y pasar la3

// ejecución a otros componentes.4

interfaceinterface MediatorMediator isis5

methodmethod notify(sender: Component, event: string)6

7

8

// La clase concreta mediadora. La red entrecruzada de9

// conexiones entre componentes individuales se ha desenredado y10

// se ha colocado dentro de la mediadora.11

classclass AuthenticationDialogAuthenticationDialog implementsimplements Mediator isis12

privateprivate fieldfield title: string13

privateprivate fieldfield loginOrRegisterChkBx: Checkbox14

privateprivate fieldfield loginUsername, loginPassword: Textbox15

privateprivate fieldfield registrationUsername, registrationPassword,16

registrationEmail: Textbox17

privateprivate fieldfield okBtn, cancelBtn: Button18

19

constructorconstructor AuthenticationDialog() isis20

// Crea todos los objetos del componente y pasa el21

// mediador actual a sus constructores para establecer22

// vínculos.23

24

// Cuando sucede algo con un componente, notifica al25
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// mediador, que al recibir la notificación, puede hacer26

// algo por su cuenta o pasar la solicitud a otro27

// componente.28

methodmethod notify(sender, event) isis29

ifif (sender == loginOrRegisterChkBx andand event == "check")30

ifif (loginOrRegisterChkBx.checked)31

title = "Log in"32

// 1. Muestra los componentes del formulario de33

// inicio de sesión.34

// 2. Esconde los componentes del formulario de35

// registro.36

elseelse37

title = "Register"38

// 1. Muestra los componentes del formulario de39

// registro.40

// 2. Esconde los componentes del formulario de41

// inicio de sesión.42

43

ifif (sender == okBtn && event == "click")44

ifif (loginOrRegister.checked)45

// Intenta encontrar un usuario utilizando las46

// credenciales de inicio de sesión.47

ifif (!found)48

// Muestra un mensaje de error sobre el49

// campo de inicio de sesión.50

elseelse51

// 1. Crea una cuenta de usuario utilizando52

// información de los campos de registro.53

// 2. Ingresa a ese usuario.54

// ...55

56

57
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// Los componentes se comunican con un mediador utilizando la58

// interfaz mediadora. Gracias a ello, puedes utilizar los59

// mismos componentes en otros contextos vinculándolos con60

// diferentes objetos mediadores.61

classclass ComponentComponent isis62

fieldfield dialog: Mediator63

64

constructorconstructor Component(dialog) isis65

thisthis.dialog = dialog66

67

methodmethod click() isis68

dialog.notify(thisthis, "click")69

70

methodmethod keypress() isis71

dialog.notify(thisthis, "keypress")72

73

// Los componentes concretos no hablan entre sí. Sólo tienen un74

// canal de comunicación, que es el envío de notificaciones al75

// mediador.76

classclass ButtonButton extendsextends Component isis77

// ...78

79

classclass TextboxTextbox extendsextends Component isis80

// ...81

82

classclass CheckboxCheckbox extendsextends Component isis83

methodmethod check() isis84

dialog.notify(thisthis, "check")85

// ...86
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Mediator cuando resulte difícil cambiar algu-

nas de las clases porque están fuertemente acopladas a un pu-

ñado de otras clases.

El patrón te permite extraer todas las relaciones entre clases

dentro de una clase separada, aislando cualquier cambio en un

componente específico, del resto de los componentes.

Utiliza el patrón cuando no puedas reutilizar un componente

en un programa diferente porque sea demasiado dependiente

de otros componentes.

Una vez aplicado el patrón Mediator, los componentes indivi-

duales no conocen los otros componentes. Todavía pueden co-

municarse entre sí, aunque indirectamente, a través del objeto

mediador. Para reutilizar un componente en una aplicación di-

ferente, debes darle una nueva clase mediadora.

Utiliza el patrón Mediator cuando te encuentres creando cie-

ntos de subclases de componente sólo para reutilizar un com-

portamiento básico en varios contextos.

Debido a que todas las relaciones entre componentes están

contenidas dentro del mediador, resulta fácil definir formas to-

talmente nuevas de colaboración entre estos componentes in-

troduciendo nuevas clases mediadoras, sin tener que cambiar

los propios componentes.














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Cómo implementarlo

1. Identifica un grupo de clases fuertemente acopladas que se

beneficiarían de ser más independientes (p. ej., para un mante-

nimiento más sencillo o una reutilización más simple de esas

clases).

2. Declara la interfaz mediadora y describe el protocolo de comu-

nicación deseado entre mediadores y otros varios componen-

tes. En la mayoría de los casos, un único método para recibir

notificaciones de los componentes es suficiente.

Esta interfaz es fundamental cuando quieras reutilizar las cla-

ses del componente en distintos contextos. Siempre y cuando

el componente trabaje con su mediador a través de la interfaz

genérica, podrás vincular el componente con una implementa-

ción diferente del mediador.

3. Implementa la clase concreta mediadora. Esta clase se bene-

ficiará de almacenar referencias a todos los componentes que

gestiona.

4. Puedes ir más lejos y hacer la interfaz mediadora responsable

de la creación y destrucción de objetos del componente. Tras

esto, la mediadora puede parecerse a una fábrica o una facha-

da.

5. Los componentes deben almacenar una referencia al objeto

mediador. La conexión se establece normalmente en el con-


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structor del componente, donde un objeto mediador se pasa

como argumento.

6. Cambia el código de los componentes de forma que invoquen

el método de notificación del mediador en lugar de los mé-

todos de otros componentes. Extrae el código que implique

llamar a otros componentes dentro de la clase mediadora. Eje-

cuta este código cuando el mediador reciba notificaciones de

ese componente.

Pros y contras

•  Principio de responsabilidad única. Puedes extraer las comu-

nicaciones entre varios componentes dentro de un único sitio,

haciéndolo más fácil de comprender y mantener.

•  Principio de abierto/cerrado. Puedes introducir nuevos me-

diadores sin tener que cambiar los propios componentes.

•  Puedes reducir el acoplamiento entre varios componentes

de un programa.

•  Puedes reutilizar componentes individuales con mayor

facilidad.

• Con el tiempo, un mediador puede evolucionar a un objeto to-

dopoderoso.


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MEMENTO
También llamado: Recuerdo, Instantánea, Snapshot

Memento es un patrón de diseño de comportamiento que te

permite guardar y restaurar el estado previo de un objeto sin

revelar los detalles de su implementación.
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Problema

Imagina que estás creando una aplicación de edición de texto.

Además de editar texto, tu programa puede formatearlo, asi

como insertar imágenes en línea, etc.

En cierto momento, decides permitir a los usuarios deshacer

cualquier operación realizada en el texto. Esta función se ha

vuelto tan habitual en los últimos años que hoy en día todo el

mundo espera que todas las aplicaciones la tengan. Para la im-

plementación eliges la solución directa. Antes de realizar cua-

lquier operación, la aplicación registra el estado de todos los

objetos y lo guarda en un almacenamiento. Más tarde, cuan-

do un usuario decide revertir una acción, la aplicación extrae

la última instantánea del historial y la utiliza para restaurar el

estado de todos los objetos.

Antes de ejecutar una operación, la aplicación guarda una instantánea del

estado de los objetos, que más tarde se puede utilizar para restaurar

objetos a su estado previo.


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Pensemos en estas instantáneas de estado. ¿Cómo producirías

una, exactamente? Probablemente tengas que recorrer todos

los campos de un objeto y copiar sus valores en el almacena-

miento. Sin embargo, esto sólo funcionará si el objeto tiene

unas restricciones bastante laxas al acceso a sus contenidos.

Lamentablemente, la mayoría de objetos reales no permite a

otros asomarse a su interior fácilmente, y esconden todos los

datos significativos en campos privados.

Ignora ese problema por ahora y asumamos que nuestros ob-

jetos se comportan como hippies: prefieren relaciones abiertas

y mantienen su estado público. Aunque esta solución resol-

vería el problema inmediato y te permitiría producir instantá-

neas de estados de objetos a voluntad, sigue teniendo algunos

inconvenientes serios. En el futuro, puede que decidas refac-

torizar algunas de las clases editoras, o añadir o eliminar al-

gunos de los campos. Parece fácil, pero esto también exige

cambiar las clases responsables de copiar el estado de los ob-

jetos afectados.
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¿Cómo hacer una copia del estado privado del objeto?

Pero aún hay más. Pensemos en las propias “instantáneas”

del estado del editor. ¿Qué datos contienen? Como mínimo,

deben contener el texto, las coordenadas del cursor, la posi-

ción actual de desplazamiento, etc. Para realizar una instantá-

nea debes recopilar estos valores y meterlos en algún tipo de

contenedor.

Probablemente almacenarás muchos de estos objetos de co-

ntenedor dentro de una lista que represente el historial. Por

lo tanto, probablemente los contenedores acaben siendo ob-

jetos de una clase. La clase no tendrá apenas métodos, pero

sí muchos campos que reflejen el estado del editor. Para pe-

rmitir que otros objetos escriban y lean datos a y desde una

instantánea, es probable que tengas que hacer sus campos pú-

blicos. Esto expondrá todos los estados del editor, privados o

no. Otras clases se volverán dependientes de cada pequeño ca-

mbio en la clase de la instantánea, que de otra forma ocurri-
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ría dentro de campos y métodos privados sin afectar a clases

externas.

Parece que hemos llegado a un callejón sin salida: o bien ex-

pones todos los detalles internos de las clases, haciéndolas

demasiado frágiles, o restringes el acceso a su estado, hacie-

ndo imposible producir instantáneas. ¿Hay alguna otra forma

de implementar el "deshacer"?

Solución

Todos los problemas que hemos experimentado han sido pro-

vocados por una encapsulación fragmentada. Algunos objetos

intentan hacer más de lo que deben. Para recopilar los datos

necesarios para realizar una acción, invaden el espacio privado

de otros objetos en lugar de permitir a esos objetos realizar la

propia acción.

El patrón Memento delega la creación de instantáneas de es-

tado al propietario de ese estado, el objeto originador. Por lo

tanto, en lugar de que haya otros objetos intentando copiar

el estado del editor desde el “exterior”, la propia clase edito-

ra puede hacer la instantánea, ya que tiene pleno acceso a su

propio estado.

El patrón sugiere almacenar la copia del estado del objeto en

un objeto especial llamado memento. Los contenidos del me-

mento no son accesibles para ningún otro objeto excepto el

que lo produjo. Otros objetos deben comunicarse con memen-


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tos utilizando una interfaz limitada que pueda permitir extraer

los metadatos de la instantánea (tiempo de creación, el nomb-

re de la operación realizada, etc.), pero no el estado del objeto

original contenido en la instantánea.

El originador tiene pleno acceso al memento, mientras que el cuidador

sólo puede acceder a los metadatos.

Una política tan restrictiva te permite almacenar mementos

dentro de otros objetos, normalmente llamados cuidadores.

Debido a que el cuidador trabaja con el memento únicamente

a través de la interfaz limitada, no puede manipular el estado

almacenado dentro del memento. Al mismo tiempo, el origi-

nador tiene acceso a todos los campos dentro del memento,

permitiéndole restaurar su estado previo a voluntad.
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En nuestro ejemplo del editor de texto, podemos crear una

clase separada de historial que actúe como cuidadora. Una

pila de mementos almacenados dentro de la cuidadora crece-

rá cada vez que el editor vaya a ejecutar una operación. Pue-

des incluso presentar esta pila dentro de la UI de la aplicación,

mostrando a un usuario el historial de operaciones previame-

nte realizadas.

Cuando un usuario activa la función Deshacer, el historial toma

el memento más reciente de la pila y lo pasa de vuelta al edi-

tor, solicitando una restauración. Debido a que el editor tiene

pleno acceso al memento, cambia su propio estado con los va-

lores tomados del memento.
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Estructura

Implementación basada en clases anidadas

La implementación clásica del patrón se basa en el soporte de

clases anidadas, disponible en varios lenguajes de programa-

ción populares (como C++, C# y Java).

1. La clase Originadora puede producir instantáneas de su propio

estado, así como restaurar su estado a partir de instantáneas

cuando lo necesita.

2. El Memento es un objeto de valor que actúa como instantánea

del estado del originador. Es práctica común hacer el meme-

nto inmutable y pasarle los datos solo una vez, a través del

constructor.


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3. La Cuidadora sabe no solo “cuándo” y “por qué” capturar el es-

tado de la originadora, sino también cuándo debe restaurarse

el estado.

Una cuidadora puede rastrear el historial de la originadora

almacenando una pila de mementos. Cuando la originadora

deba retroceder en el historial, la cuidadora extraerá el meme-

nto de más arriba de la pila y lo pasará al método de restaura-

ción de la originadora.

4. En esta implementación, la clase memento se anida dentro de

la originadora. Esto permite a la originadora acceder a los cam-

pos y métodos de la clase memento, aunque se declaren priva-

dos. Por otro lado, la cuidadora tiene un acceso muy limitado a

los campos y métodos de la clase memento, lo que le permite

almacenar mementos en una pila pero no alterar su estado.
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Implementación basada en una interfaz intermedia

Existe una implementación alternativa, adecuada para lengua-

jes de programación que no soportan clases anidadas (sí, PHP,

estoy hablando de ti).

1. En ausencia de clases anidadas, puedes restringir el acceso a

los campos de la clase memento estableciendo una conven-

ción de que las cuidadoras sólo pueden trabajar con una me-

mento a través de una interfaz intermediaria explícitamente

declarada, que sólo declarará métodos relacionados con los

metadatos del memento.

2. Por otro lado, las originadoras pueden trabajar directamente

con un objeto memento, accediendo a campos y métodos de-

clarados en la clase memento. El inconveniente de esta solu-
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ción es que debes declarar públicos todos los miembros de la

clase memento.

Implementación con una encapsulación más estricta

Existe otra implementación que resulta útil cuando no quere-

mos dejar la más mínima opción a que otras clases accedan al

estado de la originadora a través del memento.

1. Esta implementación permite tener varios tipos de originado-

ras y mementos. Cada originadora trabaja con una clase me-

mento correspondiente. Ninguna de las dos expone su estado

a nadie.

2. Las cuidadoras tienen ahora explícitamente restringido cam-

biar el estado almacenado en los mementos. Además, la clase

cuidadora se vuelve independiente de la originadora porque el

método de restauración se define ahora en la clase memento.
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3. Cada memento queda vinculado a la originadora que lo produ-

ce. La originadora se pasa al constructor del memento, junto

con los valores de su estado. Gracias a la estrecha relación

entre estas clases, un memento puede restaurar el estado de

su originadora, siempre que esta última haya definido los mo-

dificadores (setters) adecuados.

Pseudocódigo

Este ejemplo utiliza el patrón Memento junto al patrón Co-

mmand para almacenar instantáneas del estado complejo del

editor de texto y restaurar un estado previo a partir de estas

instantáneas cuando sea necesario.

Guardar instantáneas del estado del editor de texto.

Los objetos de comando actúan como cuidadores. Buscan el

memento del editor antes de ejecutar operaciones relaciona-

das con los comandos. Cuando un usuario intenta deshacer el

comando más reciente, el editor puede utilizar el memento al-

macenado en ese comando para revertirse a sí mismo al esta-

do previo.

La clase memento no declara ningún campo, consultor (getter)

o modificador (setter) como público. Por lo tanto, ningún obje-


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to puede alterar sus contenidos. Los mementos se vinculan al

objeto del editor que los creó. Esto permite a un memento re-

staurar el estado del editor vinculado pasando los datos a tra-

vés de modificadores en el objeto editor. Ya que los mementos

están vinculados a objetos de editor específicos, puedes hacer

que tu aplicación soporte varias ventanas de editor indepen-

dientes con una pila centralizada para deshacer.

// El originador contiene información importante que puede1

// cambiar con el paso del tiempo. También define un método para2

// guardar su estado dentro de un memento, y otro método para3

// restaurar el estado a partir de él.4

classclass EditorEditor isis5

privateprivate fieldfield text, curX, curY, selectionWidth6

7

methodmethod setText(text) isis8

thisthis.text = text9

10

methodmethod setCursor(x, y) isis11

thisthis.curX = curX12

thisthis.curY = curY13

14

methodmethod setSelectionWidth(width) isis15

thisthis.selectionWidth = width16

17

// Guarda el estado actual dentro de un memento.18

methodmethod createSnapshot():Snapshot isis19

// El memento es un objeto inmutable; ese es el motivo20

// por el que el originador pasa su estado a los21

// parámetros de su constructor.22

returnreturn newnew Snapshot(thisthis, text, curX, curY, selectionWidth)23
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24

// La clase memento almacena el estado pasado del editor.25

classclass SnapshotSnapshot isis26

privateprivate fieldfield editor: Editor27

privateprivate fieldfield text, curX, curY, selectionWidth28

29

constructorconstructor Snapshot(editor, text, curX, curY, selectionWidth) isis30

thisthis.editor = editor31

thisthis.text = text32

thisthis.curX = curX33

thisthis.curY = curY34

thisthis.selectionWidth = selectionWidth35

36

// En cierto punto, puede restaurarse un estado previo del37

// editor utilizando un objeto memento.38

methodmethod restore() isis39

editor.setText(text)40

editor.setCursor(curX, curY)41

editor.setSelectionWidth(selectionWidth)42

43

// Un objeto de comando puede actuar como cuidador. En este44

// caso, el comando obtiene un memento justo antes de cambiar el45

// estado del originador. Cuando se solicita deshacer, restaura46

// el estado del originador a partir del memento.47

classclass CommandCommand isis48

privateprivate fieldfield backup: Snapshot49

50

methodmethod makeBackup() isis51

backup = editor.createSnapshot()52

53

methodmethod undo() isis54

ifif (backup != nullnull)55
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Memento cuando quieras producir instantá-

neas del estado del objeto para poder restaurar un estado pre-

vio del objeto.

El patrón Memento te permite realizar copias completas del

estado de un objeto, incluyendo campos privados, y almace-

narlos independientemente del objeto. Aunque la mayoría de

la gente recuerda este patrón gracias al caso de la función De-

shacer, también es indispensable a la hora de tratar con tra-

nsacciones (por ejemplo, si debes volver atrás sobre un error

en una operación).

Utiliza el patrón cuando el acceso directo a los campos, consu-

ltores o modificadores del objeto viole su encapsulación.

El Memento hace al propio objeto responsable de la creación

de una instantánea de su estado. Ningún otro objeto puede

leer la instantánea, lo que hace que los datos del estado del

objeto original queden seguros.

backup.restore()56

// ...57










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Cómo implementarlo

1. Determina qué clase jugará el papel de la originadora. Es im-

portante saber si el programa utiliza un objeto central de este

tipo o varios más pequeños.

2. Crea la clase memento. Uno a uno, declara un grupo de ca-

mpos que reflejen los campos declarados dentro de la clase

originadora.

3. Haz la clase memento inmutable. Una clase memento debe

aceptar los datos sólo una vez, a través del constructor. La

clase no debe tener modificadores.

4. Si tu lenguaje de programación soporta clases anidadas, anida

la clase memento dentro de la originadora. Si no es así, extrae

una interfaz en blanco de la clase memento y haz que el resto

de objetos la utilicen para remitirse a ella. Puedes añadir ope-

raciones de metadatos a la interfaz, pero nada que exponga el

estado de la originadora.

5. Añade un método para producir mementos a la clase origina-

dora. La originadora debe pasar su estado a la clase meme-

nto a través de uno o varios argumentos del constructor del

memento.

El tipo de retorno del método debe ser del mismo que la in-

terfaz que extrajiste en el paso anterior (asumiendo que lo hi-


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ciste). Básicamente, el método productor del memento debe

trabajar directamente con la clase memento.

6. Añade un método para restaurar el estado del originador a su

clase. Debe aceptar un objeto memento como argumento. Si

extrajiste una interfaz en el paso previo, haz que sea el tipo

del parámetro. En este caso, debes especificar el tipo del obje-

to entrante al de la clase memento, ya que la originadora ne-

cesita pleno acceso a ese objeto.

7. La cuidadora, independientemente de que represente un obje-

to de comando, un historial, o algo totalmente diferente, debe

saber cuándo solicitar nuevos mementos de la originadora,

cómo almacenarlos y cuándo restaurar la originadora con un

memento particular.

8. El vínculo entre cuidadoras y originadoras puede moverse de-

ntro de la clase memento. En este caso, cada memento debe

conectarse a la originadora que lo creó. El método de restau-

ración también se moverá a la clase memento. No obstante,

todo esto sólo tendrá sentido si la clase memento está anida-

da dentro de la originadora o la clase originadora proporciona

suficientes modificadores para sobrescribir su estado.

Pros y contras

Puedes producir instantáneas del estado del objeto sin violar

su encapsulación.




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Puedes simplificar el código de la originadora permitiendo

que la cuidadora mantenga el historial del estado de la

originadora.

La aplicación puede consumir mucha memoria RAM si los clie-

ntes crean mementos muy a menudo.

Las cuidadoras deben rastrear el ciclo de vida de la originado-

ra para poder destruir mementos obsoletos.

La mayoría de los lenguajes de programación dinámicos, como

PHP, Python y JavaScript, no pueden garantizar que el estado

dentro del memento se mantenga intacto.

Relaciones con otros patrones

• Puedes utilizar Command y Memento juntos cuando impleme-

ntes “deshacer”. En este caso, los comandos son responsables

de realizar varias operaciones sobre un objeto destino, mien-

tras que los mementos guardan el estado de ese objeto justo

antes de que se ejecute el comando.

• Puedes usar Memento junto con Iterator para capturar el esta-

do de la iteración actual y reanudarla si fuera necesario.

• En ocasiones, Prototype puede ser una alternativa más simp-

le al patrón Memento. Esto funciona si el objeto cuyo estado

quieres almacenar en el historial es suficientemente sencillo

y no tiene enlaces a recursos externos, o estos son fáciles de

restablecer.










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OBSERVER
También llamado: Observador, Publicación-Suscripción, Modelo-

patrón, Event-Subscriber, Listener

Observer es un patrón de diseño de comportamiento que te

permite definir un mecanismo de suscripción para notificar a

varios objetos sobre cualquier evento que le suceda al objeto

que están observando.
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Problema

Imagina que tienes dos tipos de objetos: un objeto Cliente

y un objeto Tienda . El cliente está muy interesado en una

marca particular de producto (digamos, un nuevo modelo de

iPhone) que estará disponible en la tienda muy pronto.

El cliente puede visitar la tienda cada día para comprobar la

disponibilidad del producto. Pero, mientras el producto está en

camino, la mayoría de estos viajes serán en vano.

Visita a la tienda vs. envío de spam

Por otro lado, la tienda podría enviar cientos de correos (lo

cual se podría considerar spam) a todos los clientes cada vez

que hay un nuevo producto disponible. Esto ahorraría a los

clientes los interminables viajes a la tienda, pero, al mismo

tiempo, molestaría a otros clientes que no están interesados

en los nuevos productos.


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Parece que nos encontramos ante un conflicto. O el cliente pierde

tiempo comprobando la disponibilidad del producto, o bien la tie-

nda desperdicia recursos notificando a los clientes equivocados.

Solución

El objeto que tiene un estado interesante suele denominarse suje-

to, pero, como también va a notificar a otros objetos los cambios

en su estado, le llamaremos notificador (en ocasiones también lla-

mado publicador). El resto de los objetos que quieren conocer los

cambios en el estado del notificador, se denominan suscriptores.

El patrón Observer sugiere que añadas un mecanismo de suscrip-

ción a la clase notificadora para que los objetos individuales pue-

dan suscribirse o cancelar su suscripción a un flujo de eventos

que proviene de esa notificadora. ¡No temas! No es tan complica-

do como parece. En realidad, este mecanismo consiste en: 1) un

campo matriz para almacenar una lista de referencias a objetos su-

scriptores y 2) varios métodos públicos que permiten añadir susc-

riptores y eliminarlos de esa lista.

Un mecanismo de suscripción permite a los objetos individuales

suscribirse a notificaciones de eventos.


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Ahora, cuando le sucede un evento importante al notificador,

recorre sus suscriptores y llama al método de notificación es-

pecífico de sus objetos.

Las aplicaciones reales pueden tener decenas de clases su-

scriptoras diferentes interesadas en seguir los eventos de la

misma clase notificadora. No querrás acoplar la notificadora a

todas esas clases. Además, puede que no conozcas algunas de

ellas de antemano si se supone que otras personas pueden uti-

lizar tu clase notificadora.

El notificador notifica a los suscriptores invocando el método de

notificación específico de sus objetos.

Por eso es fundamental que todos los suscriptores implemen-

ten la misma interfaz y que el notificador únicamente se co-

munique con ellos a través de esa interfaz. Esta interfaz debe

declarar el método de notificación junto con un grupo de pa-
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rámetros que el notificador puede utilizar para pasar cierta in-

formación contextual con la notificación.

Si tu aplicación tiene varios tipos diferentes de notificadores

y quieres hacer a tus suscriptores compatibles con todos ellos,

puedes ir más allá y hacer que todos los notificadores sigan la

misma interfaz. Esta interfaz sólo tendrá que describir algunos

métodos de suscripción. La interfaz permitirá a los suscripto-

res observar los estados de los notificadores sin acoplarse a

sus clases concretas.

Analogía en el mundo real

Suscripciones a revistas y periódicos.

Si te suscribes a un periódico o una revista, ya no necesita-

rás ir a la tienda a comprobar si el siguiente número está dis-

ponible. En lugar de eso, el notificador envía nuevos números

directamente a tu buzón justo después de la publicación, o in-

cluso antes.


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El notificador mantiene una lista de suscriptores y sabe qué re-

vistas les interesan. Los suscriptores pueden abandonar la lista

en cualquier momento si quieren que el notificador deje de en-

viarles nuevos números.

Estructura

1. El Notificador envía eventos de interés a otros objetos. Esos

eventos ocurren cuando el notificador cambia su estado o eje-

cuta algunos comportamientos. Los notificadores contienen

una infraestructura de suscripción que permite a nuevos y an-

tiguos suscriptores abandonar la lista.

2. Cuando sucede un nuevo evento, el notificador recorre la lista

de suscripción e invoca el método de notificación declarado en

la interfaz suscriptora en cada objeto suscriptor.

3. La interfaz Suscriptora declara la interfaz de notificación. En

la mayoría de los casos, consiste en un único método


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actualizar . El método puede tener varios parámetros que

permitan al notificador pasar algunos detalles del evento junto

a la actualización.

4. Los Suscriptores Concretos realizan algunas acciones en res-

puesta a las notificaciones emitidas por el notificador. Todas

estas clases deben implementar la misma interfaz de forma

que el notificador no esté acoplado a clases concretas.

5. Normalmente, los suscriptores necesitan cierta información

contextual para manejar correctamente la actualización. Por

este motivo, a menudo los notificadores pasan cierta informa-

ción de contexto como argumentos del método de notificación.

El notificador puede pasarse a sí mismo como argumento, de-

jando que los suscriptores extraigan la información necesaria

directamente.

6. El Cliente crea objetos tipo notificador y suscriptor por separa-

do y después registra a los suscriptores para las actualizacio-

nes del notificador.

Pseudocódigo

En este ejemplo, el patrón Observer permite al objeto editor

de texto notificar a otros objetos tipo servicio sobre los cam-

bios en su estado.


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Notificar a objetos sobre eventos que suceden a otros objetos.

La lista de suscriptores se compila dinámicamente: los obje-

tos pueden empezar o parar de escuchar notificaciones dura-

nte el tiempo de ejecución, dependiendo del comportamiento

que desees para tu aplicación.

En esta implementación, la clase editora no mantiene la lista

de suscripción por sí misma. Delega este trabajo al objeto ayu-

dante especial dedicado justo a eso. Puedes actualizar ese ob-

jeto para que sirva como despachador centralizado de eventos,

dejando que cualquier objeto actúe como notificador.

365 Patrones de comportamiento / Observer #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



Añadir nuevos suscriptores al programa no requiere cambios

en clases notificadoras existentes, siempre y cuando trabajen

con todos los suscriptores a través de la misma interfaz.

// La clase notificadora base incluye código de gestión de1

// suscripciones y métodos de notificación.2

classclass EventManagerEventManager isis3

privateprivate fieldfield listeners: hash map of event types andand listeners4

5

methodmethod subscribe(eventType, listener) isis6

listeners.add(eventType, listener)7

8

methodmethod unsubscribe(eventType, listener) isis9

listeners.remove(eventType, listener)10

11

methodmethod notify(eventType, data) isis12

foreachforeach (listener in listeners.of(eventType)) do13

listener.update(data)14

15

// El notificador concreto contiene lógica de negocio real, de16

// interés para algunos suscriptores. Podemos derivar esta clase17

// de la notificadora base, pero esto no siempre es posible en18

// el mundo real porque puede que la notificadora concreta sea19

// ya una subclase. En este caso, puedes modificar la lógica de20

// la suscripción con composición, como hicimos aquí.21

classclass EditorEditor isis22

publicpublic fieldfield events: EventManager23

privateprivate fieldfield file: File24

25

constructorconstructor Editor() isis26

events = newnew EventManager()27
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28

// Los métodos de la lógica de negocio pueden notificar los29

// cambios a los suscriptores.30

methodmethod openFile(path) isis31

thisthis.file = newnew File(path)32

events.notify("open", file.name)33

34

methodmethod saveFile() isis35

file.write()36

events.notify("save", file.name)37

38

// ...39

40

41

// Aquí está la interfaz suscriptora. Si tu lenguaje de42

// programación soporta tipos funcionales, puedes sustituir toda43

// la jerarquía suscriptora por un grupo de funciones.44

45

46

interfaceinterface EventListenerEventListener isis47

methodmethod update(filename)48

49

// Los suscriptores concretos reaccionan a las actualizaciones50

// emitidas por el notificador al que están unidos.51

classclass LoggingListenerLoggingListener implementsimplements EventListener isis52

privateprivate fieldfield log: File53

privateprivate fieldfield message54

55

constructorconstructor LoggingListener(log_filename, message) isis56

thisthis.log = newnew File(log_filename)57

thisthis.message = message58

59
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methodmethod update(filename) isis60

log.write(replace('%s',filename,message))61

62

classclass EmailAlertsListenerEmailAlertsListener implementsimplements EventListener isis63

privateprivate fieldfield email: string64

65

constructorconstructor EmailAlertsListener(email, message) isis66

thisthis.email = email67

thisthis.message = message68

69

methodmethod update(filename) isis70

system.email(email, replace('%s',filename,message))71

72

73

// Una aplicación puede configurar notificadores y suscriptores74

// durante el tiempo de ejecución.75

classclass ApplicationApplication isis76

methodmethod config() isis77

editor = newnew Editor()78

79

logger = newnew LoggingListener(80

"/path/to/log.txt",81

"Someone has opened the file: %s")82

editor.events.subscribe("open", logger)83

84

emailAlerts = newnew EmailAlertsListener(85

"admin@example.com",86

"Someone has changed the file: %s")87

editor.events.subscribe("save", emailAlerts)88
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Observer cuando los cambios en el estado de

un objeto puedan necesitar cambiar otros objetos y el grupo

de objetos sea desconocido de antemano o cambie dinámica-

mente.

Puedes experimentar este problema a menudo al trabajar con

clases de la interfaz gráfica de usuario. Por ejemplo, si creas-

te clases personalizadas de botón y quieres permitir al cliente

colgar código cliente de tus botones para que se active cuando

un usuario pulse un botón.

El patrón Observer permite que cualquier objeto que impleme-

nte la interfaz suscriptora pueda suscribirse a notificaciones de

eventos en objetos notificadores. Puedes añadir el mecanismo

de suscripción a tus botones, permitiendo a los clientes acop-

lar su código personalizado a través de clases suscriptoras pe-

rsonalizadas.

Utiliza el patrón cuando algunos objetos de tu aplicación

deban observar a otros, pero sólo durante un tiempo limitado

o en casos específicos.

La lista de suscripción es dinámica, por lo que los suscriptores

pueden unirse o abandonar la lista cuando lo deseen.










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Cómo implementarlo

1. Repasa tu lógica de negocio e intenta dividirla en dos partes:

la funcionalidad central, independiente del resto de código,

actuará como notificador; el resto se convertirá en un grupo de

clases suscriptoras.

2. Declara la interfaz suscriptora. Como mínimo, deberá declarar

un único método actualizar .

3. Declara la interfaz notificadora y describe un par de métodos

para añadir y eliminar de la lista un objeto suscriptor. Recue-

rda que los notificadores deben trabajar con suscriptores úni-

camente a través de la interfaz suscriptora.

4. Decide dónde colocar la lista de suscripción y la implemen-

tación de métodos de suscripción. Normalmente, este código

tiene el mismo aspecto para todos los tipos de notificadores,

por lo que el lugar obvio para colocarlo es en una clase ab-

stracta derivada directamente de la interfaz notificadora. Los

notificadores concretos extienden esa clase, heredando el co-

mportamiento de suscripción.

Sin embargo, si estás aplicando el patrón a una jerarquía de

clases existentes, considera una solución basada en la compo-

sición: coloca la lógica de la suscripción en un objeto separado

y haz que todos los notificadores reales la utilicen.


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5. Crea clases notificadoras concretas. Cada vez que suceda algo

importante dentro de una notificadora, deberá notificar a

todos sus suscriptores.

6. Implementa los métodos de notificación de actualizaciones

en clases suscriptoras concretas. La mayoría de las suscri-

ptoras necesitarán cierta información de contexto sobre el

evento, que puede pasarse como argumento del método de

notificación.

Pero hay otra opción. Al recibir una notificación, el suscrip-

tor puede extraer la información directamente de ella. En este

caso, el notificador debe pasarse a sí mismo a través del mé-

todo de actualización. La opción menos flexible es vincular un

notificador con el suscriptor de forma permanente a través del

constructor.

7. El cliente debe crear todos los suscriptores necesarios y regis-

trarlos con los notificadores adecuados.

Pros y contras

Principio de abierto/cerrado. Puedes introducir nuevas clases

suscriptoras sin tener que cambiar el código de la notificadora

(y viceversa si hay una interfaz notificadora).

Puedes establecer relaciones entre objetos durante el tiempo

de ejecución.

Los suscriptores son notificados en un orden aleatorio.








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Relaciones con otros patrones

• Chain of Responsibility, Command, Mediator y Observer abo-

rdan distintas formas de conectar emisores y receptores de

solicitudes:

◦ Chain of Responsibility pasa una solicitud secuencialmente a

lo largo de una cadena dinámica de receptores potenciales

hasta que uno de ellos la gestiona.

◦ Command establece conexiones unidireccionales entre emi-

sores y receptores.

◦ Mediator elimina las conexiones directas entre emisores y

receptores, forzándolos a comunicarse indirectamente a tra-

vés de un objeto mediador.

◦ Observer permite a los receptores suscribirse o darse de baja

dinámicamente a la recepción de solicitudes.

• La diferencia entre Mediator y Observer a menudo resulta di-

fusa. En la mayoría de los casos, puedes implementar uno

de estos dos patrones; pero en ocasiones puedes aplicarlos

ambos a la vez. Veamos cómo podemos hacerlo.

La meta principal del patrón Mediator consiste en eliminar

las dependencias mutuas entre un grupo de componentes del

sistema. En su lugar, estos componentes se vuelven depen-

dientes de un único objeto mediador. La meta del patrón Ob-

server es establecer conexiones dinámicas de un único sentido


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entre objetos, donde algunos objetos actúan como subordina-

dos de otros.

Hay una implementación popular del patrón Mediator que se

basa en el Observer. El objeto mediador juega el papel de no-

tificador, y los componentes actúan como suscriptores que se

suscriben o se dan de baja de los eventos del mediador. Cuan-

do se implementa el Mediator de esta forma, puede asemejarse

mucho al Observer.

Cuando te sientas confundido, recuerda que puedes impleme-

ntar el patrón Mediator de otras maneras. Por ejemplo, puedes

vincular permanentemente todos los componentes al mismo

objeto mediador. Esta implementación no se parece al Obser-

ver, pero aún así será una instancia del patrón Mediator.

Ahora, imagina un programa en el que todos los componentes

se hayan convertido en notificadores, permitiendo conexiones

dinámicas entre sí. No hay un objeto mediador centralizado,

tan solo un grupo distribuido de observadores.
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STATE
También llamado: Estado

State es un patrón de diseño de comportamiento que permite

a un objeto alterar su comportamiento cuando su estado inte-

rno cambia. Parece como si el objeto cambiara su clase.
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Problema

El patrón State está estrechamente relacionado con el conce-

pto de la Máquina de estados finitos.

Máquina de estados finitos.

La idea principal es que, en cualquier momento dado, un pro-

grama puede encontrarse en un número finito de estados. De-

ntro de cada estado único, el programa se comporta de forma

diferente y puede cambiar de un estado a otro instantánea-

mente. Sin embargo, dependiendo de un estado actual, el pro-

grama puede cambiar o no a otros estados. Estas normas de

cambio llamadas transiciones también son finitas y predeter-

minadas.

También puedes aplicar esta solución a los objetos. Imagina

que tienes una clase Documento . Un documento puede enco-

ntrarse en uno de estos tres estados: Borrador , Moderación


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y Publicado . El método publicar del documento funciona

de forma ligeramente distinta en cada estado:

• En Borrador , mueve el documento a moderación.

• En Moderación , hace público el documento, pero sólo si el

usuario actual es un administrador.

• En Publicado , no hace nada en absoluto.

Posibles estados y transiciones de un objeto de documento.

Las máquinas de estado se implementan normalmente con

muchos operadores condicionales ( if o switch ) que sele-

ccionan el comportamiento adecuado dependiendo del esta-

do actual del objeto. Normalmente, este “estado” es tan solo
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un grupo de valores de los campos del objeto. Aunque nunca

hayas oído hablar de máquinas de estados finitos, probable-

mente hayas implementado un estado al menos alguna vez.

¿Te suena esta estructura de código?

La mayor debilidad de una máquina de estado basada en co-

ndicionales se revela una vez que empezamos a añadir más

y más estados y comportamientos dependientes de estados

a la clase Documento . La mayoría de los métodos contend-

rán condicionales monstruosos que eligen el comportamiento

adecuado de un método de acuerdo con el estado actual. Un

código así es muy difícil de mantener, porque cualquier cam-

classclass DocumentDocument isis1

fieldfield state: string2

// ...3

methodmethod publish() isis4

switch (state)5

"draft":6

state = "moderation"7

break8

"moderation":9

ifif (currentUser.role == 'admin')10

state = "published"11

break12

"published":13

// No hacer nada.14

break15

// ...16
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bio en la lógica de transición puede requerir cambiar los con-

dicionales de estado de cada método.

El problema tiende a empeorar con la evolución del proyec-

to. Es bastante difícil predecir todos los estados y transiciones

posibles en la etapa de diseño. Por ello, una máquina de es-

tados esbelta, creada con un grupo limitado de condicionales,

puede crecer hasta convertirse en un abotargado desastre con

el tiempo.

Solución

El patrón State sugiere que crees nuevas clases para todos los

estados posibles de un objeto y extraigas todos los comporta-

mientos específicos del estado para colocarlos dentro de esas

clases.

En lugar de implementar todos los comportamientos por su

cuenta, el objeto original, llamado contexto, almacena una re-

ferencia a uno de los objetos de estado que representa su es-

tado actual y delega todo el trabajo relacionado con el estado

a ese objeto.


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Documento delega el trabajo a un objeto de estado.

Para la transición del contexto a otro estado, sustituye el obje-

to de estado activo por otro objeto que represente ese nuevo

estado. Esto sólo es posible si todas las clases de estado si-

guen la misma interfaz y el propio contexto funciona con esos

objetos a través de esa interfaz.

Esta estructura puede resultar similar al patrón Strategy, pero

hay una diferencia clave. En el patrón State, los estados pa-

rticulares pueden conocerse entre sí e iniciar transiciones de

un estado a otro, mientras que las estrategias casi nunca se

conocen.

379 Patrones de comportamiento / State #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



Analogía en el mundo real

Los botones e interruptores de tu smartphone se comportan de

forma diferente dependiendo del estado actual del dispositivo:

• Cuando el teléfono está desbloqueado, al pulsar botones se

ejecutan varias funciones.

• Cuando el teléfono está bloqueado, pulsar un botón desblo-

quea la pantalla.

• Cuando la batería del teléfono está baja, pulsar un botón mue-

stra la pantalla de carga.

Estructura




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1. La clase Contexto almacena una referencia a uno de los obje-

tos de estado concreto y le delega todo el trabajo específico

del estado. El contexto se comunica con el objeto de estado a

través de la interfaz de estado. El contexto expone un modifi-

cador (setter) para pasarle un nuevo objeto de estado.

2. La interfaz Estado declara los métodos específicos del estado.

Estos métodos deben tener sentido para todos los estados co-

ncretos, porque no querrás que uno de tus estados tenga mé-

todos inútiles que nunca son invocados.

3. Los Estados Concretos proporcionan sus propias implementa-

ciones para los métodos específicos del estado. Para evitar la

duplicación de código similar a través de varios estados, pue-

des incluir clases abstractas intermedias que encapsulen algún

comportamiento común.

Los objetos de estado pueden almacenar una referencia inver-

sa al objeto de contexto. A través de esta referencia, el estado

puede extraer cualquier información requerida del objeto de

contexto, así como iniciar transiciones de estado.

4. Tanto el estado de contexto como el concreto pueden estab-

lecer el nuevo estado del contexto y realizar la transición de

estado sustituyendo el objeto de estado vinculado al contexto.
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Pseudocódigo

En este ejemplo, el patrón State permite a los mismos contro-

les del reproductor de medios comportarse de forma diferente,

dependiendo del estado actual de reproducción.

Ejemplo de cambio del comportamiento de un objeto con objetos

de estado.

El objeto principal del reproductor siempre está vinculado a

un objeto de estado que realiza la mayor parte del trabajo del

reproductor. Algunas acciones sustituyen el objeto de estado

actual del reproductor por otro, lo cual cambia la forma en la

que el reproductor reacciona a las interacciones del usuario.


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// La clase ReproductordeAudio actúa como un contexto. También1

// mantiene una referencia a una instancia de una de las clases2

// estado que representa el estado actual del reproductor de3

// audio.4

classclass AudioPlayerAudioPlayer isis5

fieldfield state: State6

fieldfield UI, volume, playlist, currentSong7

8

constructorconstructor AudioPlayer() isis9

thisthis.state = newnew ReadyState(thisthis)10

11

// El contexto delega la gestión de entradas del usuario12

// a un objeto de estado. Naturalmente, el resultado13

// depende del estado que esté activo ahora, ya que cada14

// estado puede gestionar las entradas de manera15

// diferente.16

UI = new UserInterface()17

UI.lockButton.onClick(this.clickLock)18

UI.playButton.onClick(this.clickPlay)19

UI.nextButton.onClick(this.clickNext)20

UI.prevButton.onClick(this.clickPrevious)21

22

// Otros objetos deben ser capaces de cambiar el estado23

// activo del reproductor.24

methodmethod changeState(state: State) isis25

thisthis.state = state26

27

// Los métodos UI delegan la ejecución al estado activo.28

methodmethod clickLock() isis29

state.clickLock()30

methodmethod clickPlay() isis31

state.clickPlay()32

383 Patrones de comportamiento / State #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



methodmethod clickNext() isis33

state.clickNext()34

methodmethod clickPrevious() isis35

state.clickPrevious()36

37

// Un estado puede invocar algunos métodos del servicio en38

// el contexto.39

methodmethod startPlayback() isis40

// ...41

methodmethod stopPlayback() isis42

// ...43

methodmethod nextSong() isis44

// ...45

methodmethod previousSong() isis46

// ...47

methodmethod fastForward(time) isis48

// ...49

methodmethod rewind(time) isis50

// ...51

52

53

// La clase estado base declara métodos que todos los estados54

// concretos deben implementar, y también proporciona una55

// referencia inversa al objeto de contexto asociado con el56

// estado. Los estados pueden utilizar la referencia inversa57

// para dirigir el contexto a otro estado.58

abstractabstract classclass StateState isis59

protectedprotected fieldfield player: AudioPlayer60

61

// El contexto se pasa a sí mismo a través del constructor62

// del estado. Esto puede ayudar al estado a extraer63

// información de contexto útil si la necesita.64
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constructorconstructor State(player) isis65

thisthis.player = player66

67

abstractabstract methodmethod clickLock()68

abstractabstract methodmethod clickPlay()69

abstractabstract methodmethod clickNext()70

abstractabstract methodmethod clickPrevious()71

72

73

// Los estados concretos implementan varios comportamientos74

// asociados a un estado del contexto.75

classclass LockedStateLockedState extendsextends State isis76

77

// Cuando desbloqueas a un jugador bloqueado, puede asumir78

// uno de dos estados.79

methodmethod clickLock() isis80

ifif (player.playing)81

player.changeState(newnew PlayingState(player))82

elseelse83

player.changeState(newnew ReadyState(player))84

85

methodmethod clickPlay() isis86

// Bloqueado, no hace nada.87

88

methodmethod clickNext() isis89

// Bloqueado, no hace nada.90

91

methodmethod clickPrevious() isis92

// Bloqueado, no hace nada.93

94

// También pueden disparar transiciones de estado en el95

// contexto.96
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classclass ReadyStateReadyState extendsextends State isis97

methodmethod clickLock() isis98

player.changeState(newnew LockedState(player))99

100

methodmethod clickPlay() isis101

player.startPlayback()102

player.changeState(newnew PlayingState(player))103

104

methodmethod clickNext() isis105

player.nextSong()106

107

methodmethod clickPrevious() isis108

player.previousSong()109

110

111

classclass PlayingStatePlayingState extendsextends State isis112

methodmethod clickLock() isis113

player.changeState(newnew LockedState(player))114

115

methodmethod clickPlay() isis116

player.stopPlayback()117

player.changeState(newnew ReadyState(player))118

119

methodmethod clickNext() isis120

ifif (event.doubleclick)121

player.nextSong()122

elseelse123

player.fastForward(5)124

125

methodmethod clickPrevious() isis126

ifif (event.doubleclick)127

player.previous()128
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón State cuando tengas un objeto que se compo-

rta de forma diferente dependiendo de su estado actual, el nú-

mero de estados sea enorme y el código específico del estado

cambie con frecuencia.

El patrón sugiere que extraigas todo el código específico del

estado y lo metas dentro de un grupo de clases específicas.

Como resultado, puedes añadir nuevos estados o cambiar los

existentes independientemente entre sí, reduciendo el costo

de mantenimiento.

Utiliza el patrón cuando tengas una clase contaminada con

enormes condicionales que alteran el modo en que se compo-

rta la clase de acuerdo con los valores actuales de los campos

de la clase.

El patrón State te permite extraer ramas de esos condiciona-

les a métodos de las clases estado correspondientes. Al hace-

rlo, también puedes limpiar campos temporales y métodos de

ayuda implicados en código específico del estado de fuera de

tu clase principal.

elseelse129

player.rewind(5)130










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Utiliza el patrón State cuando tengas mucho código duplicado

por estados similares y transiciones de una máquina de esta-

dos basada en condiciones.

El patrón State te permite componer jerarquías de clases de

estado y reducir la duplicación, extrayendo el código común y

metiéndolo en clases abstractas base.

Cómo implementarlo

1. Decide qué clase actuará como contexto. Puede ser una clase

existente que ya tiene el código dependiente del estado, o una

nueva clase, si el código específico del estado está distribuido

a lo largo de varias clases.

2. Declara la interfaz de estado. Aunque puede replicar todos los

métodos declarados en el contexto, céntrate en los que pue-

den contener comportamientos específicos del estado.

3. Para cada estado actual, crea una clase derivada de la interfaz

de estado. Después repasa los métodos del contexto y extrae

todo el código relacionado con ese estado para meterlo en tu

clase recién creada.

Al mover el código a la clase estado, puede que descubras que

depende de miembros privados del contexto. Hay varias solu-

ciones alternativas:

◦ Haz públicos esos campos o métodos.






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◦ Convierte el comportamiento que estás extrayendo para po-

nerlo en un método público en el contexto e invócalo desde

la clase de estado. Esta forma es desagradable pero rápida

y siempre podrás arreglarlo más adelante.

◦ Anida las clases de estado en la clase contexto, pero sólo si

tu lenguaje de programación soporta clases anidadas.

4. En la clase contexto, añade un campo de referencia del tipo de

interfaz de estado y un modificador (setter) público que permi-

ta sobrescribir el valor de ese campo.

5. Vuelve a repasar el método del contexto y sustituye los condi-

cionales de estado vacíos por llamadas a métodos correspon-

dientes del objeto de estado.

6. Para cambiar el estado del contexto, crea una instancia de

una de las clases de estado y pásala a la clase contexto. Pue-

des hacer esto dentro de la propia clase contexto, en distin-

tos estados, o en el cliente. Se haga de una forma u otra, la

clase se vuelve dependiente de la clase de estado concreto

que instancia.

Pros y contras

Principio de responsabilidad única. Organiza el código relacio-

nado con estados particulares en clases separadas.

Principio de abierto/cerrado. Introduce nuevos estados sin cam-

biar clases de estado existentes o la clase contexto.






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Simplifica el código del contexto eliminando voluminosos co-

ndicionales de máquina de estados.

Aplicar el patrón puede resultar excesivo si una máquina de

estados sólo tiene unos pocos estados o raramente cambia.

Relaciones con otros patrones

• Bridge, State, Strategy (y, hasta cierto punto, Adapter) tienen

estructuras muy similares. De hecho, todos estos patrones se

basan en la composición, que consiste en delegar trabajo a

otros objetos. Sin embargo, todos ellos solucionan problemas

diferentes. Un patrón no es simplemente una receta para est-

ructurar tu código de una forma específica. También puede co-

municar a otros desarrolladores el problema que resuelve.

• State puede considerarse una extensión de Strategy. Ambos

patrones se basan en la composición: cambian el comporta-

miento del contexto delegando parte del trabajo a objetos

ayudantes. Strategy hace que estos objetos sean completame-

nte independientes y no se conozcan entre sí. Sin embargo,

State no restringe las dependencias entre estados concretos,

permitiéndoles alterar el estado del contexto a voluntad.






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STRATEGY
También llamado: Estrategia

Strategy es un patrón de diseño de comportamiento que te pe-

rmite definir una familia de algoritmos, colocar cada uno de

ellos en una clase separada y hacer sus objetos intercambiab-

les.
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Problema

Un día decidiste crear una aplicación de navegación para via-

jeros ocasionales. La aplicación giraba alrededor de un bonito

mapa que ayudaba a los usuarios a orientarse rápidamente en

cualquier ciudad.

Una de las funciones más solicitadas para la aplicación era la

planificación automática de rutas. Un usuario debía poder in-

troducir una dirección y ver la ruta más rápida a ese destino

mostrado en el mapa.

La primera versión de la aplicación sólo podía generar las

rutas sobre carreteras. Las personas que viajaban en coche

estaban locas de alegría. Pero, aparentemente, no a todo el

mundo le gusta conducir durante sus vacaciones. De modo

que, en la siguiente actualización, añadiste una opción para

crear rutas a pie. Después, añadiste otra opción para permitir

a las personas utilizar el transporte público en sus rutas.

Sin embargo, esto era sólo el principio. Más tarde planeaste

añadir la generación de rutas para ciclistas, y más tarde, otra

opción para trazar rutas por todas las atracciones turísticas de

una ciudad.


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El código del navegador se saturó.

Aunque desde una perspectiva comercial la aplicación era un

éxito, la parte técnica provocaba muchos dolores de cabeza.

Cada vez que añadías un nuevo algoritmo de enrutamiento,

la clase principal del navegador doblaba su tamaño. En cierto

momento, la bestia se volvió demasiado difícil de mantener.

Cualquier cambio en alguno de los algoritmos, ya fuera un se-

ncillo arreglo de un error o un ligero ajuste de la represen-

tación de la calle, afectaba a toda la clase, aumentando las

probabilidades de crear un error en un código ya funcional.

Además, el trabajo en equipo se volvió ineficiente. Tus compa-

ñeros, contratados tras el exitoso lanzamiento, se quejaban de

que dedicaban demasiado tiempo a resolver conflictos de in-

tegración. Implementar una nueva función te exige cambiar la

misma clase enorme, entrando en conflicto con el código pro-

ducido por otras personas.
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Solución

El patrón Strategy sugiere que tomes esa clase que hace algo

específico de muchas formas diferentes y extraigas todos esos

algoritmos para colocarlos en clases separadas llamadas estra-

tegias.

La clase original, llamada contexto, debe tener un campo para

almacenar una referencia a una de las estrategias. El contexto

delega el trabajo a un objeto de estrategia vinculado en lugar

de ejecutarlo por su cuenta.

La clase contexto no es responsable de seleccionar un algorit-

mo adecuado para la tarea. En lugar de eso, el cliente pasa la

estrategia deseada a la clase contexto. De hecho, la clase co-

ntexto no sabe mucho acerca de las estrategias. Funciona con

todas las estrategias a través de la misma interfaz genérica,

que sólo expone un único método para disparar el algoritmo

encapsulado dentro de la estrategia seleccionada.

De esta forma, el contexto se vuelve independiente de las est-

rategias concretas, así que puedes añadir nuevos algoritmos o

modificar los existentes sin cambiar el código de la clase con-

texto o de otras estrategias.


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Estrategias de planificación de rutas.

En nuestra aplicación de navegación, cada algoritmo de en-

rutamiento puede extraerse y ponerse en su propia clase con

un único método crearRuta . El método acepta un origen y

un destino y devuelve una colección de puntos de control de

la ruta.

Incluso contando con los mismos argumentos, cada clase de

enrutamiento puede crear una ruta diferente. A la clase nave-

gadora principal no le importa qué algoritmo se selecciona ya

que su labor principal es representar un grupo de puntos de

control en el mapa. La clase tiene un método para cambiar la

estrategia activa de enrutamiento, de modo que sus clientes,

como los botones en la interfaz de usuario, pueden sustituir el

comportamiento seleccionado de enrutamiento por otro.
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Analogía en el mundo real

Varias estrategias para llegar al aeropuerto.

Imagina que tienes que llegar al aeropuerto. Puedes tomar el

autobús, pedir un taxi o ir en bicicleta. Éstas son tus estrate-

gias de transporte. Puedes elegir una de las estrategias, de-

pendiendo de factores como el presupuesto o los límites de

tiempo.


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Estructura

1. La clase Contexto mantiene una referencia a una de las estra-

tegias concretas y se comunica con este objeto únicamente a

través de la interfaz estrategia.

2. La interfaz Estrategia es común a todas las estrategias concre-

tas. Declara un método que la clase contexto utiliza para eje-

cutar una estrategia.

3. Las Estrategias Concretas implementan distintas variaciones

de un algoritmo que la clase contexto utiliza.


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4. La clase contexto invoca el método de ejecución en el objeto

de estrategia vinculado cada vez que necesita ejecutar el al-

goritmo. La clase contexto no sabe con qué tipo de estrategia

funciona o cómo se ejecuta el algoritmo.

5. El Cliente crea un objeto de estrategia específico y lo pasa a

la clase contexto. La clase contexto expone un modificador set

que permite a los clientes sustituir la estrategia asociada al co-

ntexto durante el tiempo de ejecución.

Pseudocódigo

En este ejemplo, el contexto utiliza varias estrategias para eje-

cutar diversas operaciones aritméticas.

// La interfaz estrategia declara operaciones comunes a todas1

// las versiones soportadas de algún algoritmo. El contexto2

// utiliza esta interfaz para invocar el algoritmo definido por3

// las estrategias concretas.4

interfaceinterface StrategyStrategy isis5

methodmethod execute(a, b)6

7

// Las estrategias concretas implementan el algoritmo mientras8

// siguen la interfaz estrategia base. La interfaz las hace9

// intercambiables en el contexto.10

classclass ConcreteStrategyAddConcreteStrategyAdd implementsimplements Strategy isis11

methodmethod execute(a, b) isis12

returnreturn a + b13

14

classclass ConcreteStrategySubtractConcreteStrategySubtract implementsimplements Strategy isis15


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methodmethod execute(a, b) isis16

returnreturn a - b17

18

classclass ConcreteStrategyMultiplyConcreteStrategyMultiply implementsimplements Strategy isis19

methodmethod execute(a, b) isis20

returnreturn a * b21

22

// El contexto define la interfaz de interés para los clientes.23

classclass ContextContext isis24

// El contexto mantiene una referencia a uno de los objetos25

// de estrategia. El contexto no conoce la clase concreta de26

// una estrategia. Debe trabajar con todas las estrategias a27

// través de la interfaz estrategia.28

privateprivate strategy: Strategy29

30

// Normalmente, el contexto acepta una estrategia a través31

// del constructor y también proporciona un setter32

// (modificador) para poder cambiar la estrategia durante el33

// tiempo de ejecución.34

methodmethod setStrategy(Strategy strategy) isis35

thisthis.strategy = strategy36

37

// El contexto delega parte del trabajo al objeto de38

// estrategia en lugar de implementar varias versiones del39

// algoritmo por su cuenta.40

methodmethod executeStrategy(int a, int b) isis41

returnreturn strategy.execute(a, b)42

43

44

// El código cliente elige una estrategia concreta y la pasa al45

// contexto. El cliente debe conocer las diferencias entre46

// estrategias para elegir la mejor opción.47
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Strategy cuando quieras utiliza distintas va-

riantes de un algoritmo dentro de un objeto y poder cambiar

de un algoritmo a otro durante el tiempo de ejecución.

El patrón Strategy te permite alterar indirectamente el compo-

rtamiento del objeto durante el tiempo de ejecución asociá-

classclass ExampleApplicationExampleApplication isis48

methodmethod main() isis49

Create context object.50

51

Read first number.52

Read last number.53

Read the desired action from user input.54

55

ifif (action == addition) thenthen56

context.setStrategy(newnew ConcreteStrategyAdd())57

58

ifif (action == subtraction) thenthen59

context.setStrategy(newnew ConcreteStrategySubtract())60

61

ifif (action == multiplication) thenthen62

context.setStrategy(newnew ConcreteStrategyMultiply())63

64

result = context.executeStrategy(First number, Second number)65

66

Print result.67






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ndolo con distintos subobjetos que pueden realizar subtareas

específicas de distintas maneras.

Utiliza el patrón Strategy cuando tengas muchas clases simila-

res que sólo se diferencien en la forma en que ejecutan cierto

comportamiento.

El patrón Strategy te permite extraer el comportamiento varia-

nte para ponerlo en una jerarquía de clases separada y combi-

nar las clases originales en una, reduciendo con ello el código

duplicado.

Utiliza el patrón para aislar la lógica de negocio de una clase,

de los detalles de implementación de algoritmos que pueden

no ser tan importantes en el contexto de esa lógica.

El patrón Strategy te permite aislar el código, los datos inter-

nos y las dependencias de varios algoritmos, del resto del có-

digo. Los diversos clientes obtienen una interfaz simple para

ejecutar los algoritmos y cambiarlos durante el tiempo de

ejecución.

Utiliza el patrón cuando tu clase tenga un enorme operador

condicional que cambie entre distintas variantes del mismo

algoritmo.

El patrón Strategy te permite suprimir dicho condicional extra-

yendo todos los algoritmos para ponerlos en clases separadas,












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las cuales implementan la misma interfaz. El objeto original

delega la ejecución a uno de esos objetos, en lugar de imple-

mentar todas las variantes del algoritmo.

Cómo implementarlo

1. En la clase contexto, identifica un algoritmo que tienda a sufrir

cambios frecuentes. También puede ser un enorme condicio-

nal que seleccione y ejecute una variante del mismo algoritmo

durante el tiempo de ejecución.

2. Declara la interfaz estrategia común a todas las variantes del

algoritmo.

3. Uno a uno, extrae todos los algoritmos y ponlos en sus propias

clases. Todas deben implementar la misma interfaz estrategia.

4. En la clase contexto, añade un campo para almacenar una re-

ferencia a un objeto de estrategia. Proporciona un modificador

set para sustituir valores de ese campo. La clase contexto debe

trabajar con el objeto de estrategia únicamente a través de la

interfaz estrategia. La clase contexto puede definir una inter-

faz que permita a la estrategia acceder a sus datos.

5. Los clientes de la clase contexto deben asociarla con una est-

rategia adecuada que coincida con la forma en la que esperan

que la clase contexto realice su trabajo principal.


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Pros y contras

Puedes intercambiar algoritmos usados dentro de un objeto

durante el tiempo de ejecución.

Puedes aislar los detalles de implementación de un algoritmo

del código que lo utiliza.

Puedes sustituir la herencia por composición.

Principio de abierto/cerrado. Puedes introducir nuevas estrate-

gias sin tener que cambiar el contexto.

Si sólo tienes un par de algoritmos que raramente cambian, no

hay una razón real para complicar el programa en exceso con

nuevas clases e interfaces que vengan con el patrón.

Los clientes deben conocer las diferencias entre estrategias

para poder seleccionar la adecuada.

Muchos lenguajes de programación modernos tienen un so-

porte de tipo funcional que te permite implementar distintas

versiones de un algoritmo dentro de un grupo de funciones

anónimas. Entonces puedes utilizar estas funciones exactame-

nte como habrías utilizado los objetos de estrategia, pero sin

saturar tu código con clases e interfaces adicionales.

Relaciones con otros patrones

• Bridge, State, Strategy (y, hasta cierto punto, Adapter) tienen

estructuras muy similares. De hecho, todos estos patrones se

basan en la composición, que consiste en delegar trabajo a

otros objetos. Sin embargo, todos ellos solucionan problemas


















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diferentes. Un patrón no es simplemente una receta para est-

ructurar tu código de una forma específica. También puede co-

municar a otros desarrolladores el problema que resuelve.

• Command y Strategy pueden resultar similares porque puedes

usar ambos para parametrizar un objeto con cierta acción. No

obstante, tienen propósitos muy diferentes.

◦ Puedes utilizar Command para convertir cualquier operación

en un objeto. Los parámetros de la operación se convierten

en campos de ese objeto. La conversión te permite aplazar

la ejecución de la operación, ponerla en cola, almacenar el

historial de comandos, enviar comandos a servicios remo-

tos, etc.

◦ Por su parte, Strategy normalmente describe distintas for-

mas de hacer lo mismo, permitiéndote intercambiar estos

algoritmos dentro de una única clase contexto.

• Decorator te permite cambiar la piel de un objeto, mientras

que Strategy te permite cambiar sus entrañas.

• Template Method se basa en la herencia: te permite alterar pa-

rtes de un algoritmo extendiendo esas partes en subclases. St-

rategy se basa en la composición: puedes alterar partes del

comportamiento del objeto suministrándole distintas estrate-

gias que se correspondan con ese comportamiento. Template

Method trabaja al nivel de la clase, por lo que es estático. Stra-

404 Patrones de comportamiento / Strategy #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



tegy trabaja al nivel del objeto, permitiéndote cambiar los co-

mportamientos durante el tiempo de ejecución.

• State puede considerarse una extensión de Strategy. Ambos

patrones se basan en la composición: cambian el comporta-

miento del contexto delegando parte del trabajo a objetos

ayudantes. Strategy hace que estos objetos sean completame-

nte independientes y no se conozcan entre sí. Sin embargo,

State no restringe las dependencias entre estados concretos,

permitiéndoles alterar el estado del contexto a voluntad.
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TEMPLATE METHOD
También llamado: Método plantilla

Template Method es un patrón de diseño de comportamiento

que define el esqueleto de un algoritmo en la superclase pe-

ro permite que las subclases sobrescriban pasos del algoritmo

sin cambiar su estructura.
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Problema

Imagina que estás creando una aplicación de minería de datos

que analiza documentos corporativos. Los usuarios suben a la

aplicación documentos en varios formatos (PDF, DOC, CSV) y

ésta intenta extraer la información relevante de estos docume-

ntos en un formato uniforme.

La primera versión de la aplicación sólo funcionaba con archi-

vos DOC. La siguiente versión podía soportar archivos CSV. Un

mes después, le “enseñaste” a extraer datos de archivos PDF.

Las clases de minería de datos contenían mucho código duplicado.

En cierto momento te das cuenta de que las tres clases tienen

mucho código similar. Aunque el código para gestionar disti-


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ntos formatos de datos es totalmente diferente en todas las

clases, el código para procesar y analizar los datos es casi idé-

ntico. ¿No sería genial deshacerse de la duplicación de código,

dejando intacta la estructura del algoritmo?

Hay otro problema relacionado con el código cliente que uti-

liza esas clases. Tiene muchos condicionales que eligen un

curso de acción adecuado dependiendo de la clase del objeto

de procesamiento. Si las tres clases de procesamiento tienen

una interfaz común o una clase base, puedes eliminar los co-

ndicionales en el código cliente y utilizar el polimorfismo al

invocar métodos en un objeto de procesamiento.

Solución

El patrón Template Method sugiere que dividas un algoritmo

en una serie de pasos, conviertas estos pasos en métodos y

coloques una serie de llamadas a esos métodos dentro de un

único método plantilla. Los pasos pueden ser abstractos , o

contar con una implementación por defecto. Para utilizar el al-

goritmo, el cliente debe aportar su propia subclase, impleme-

ntar todos los pasos abstractos y sobrescribir algunos de los

opcionales si es necesario (pero no el propio método plantilla).

Veamos cómo funciona en nuestra aplicación de minería de

datos. Podemos crear una clase base para los tres algoritmos

de análisis. Esta clase define un método plantilla consistente

en una serie de llamadas a varios pasos de procesamiento de

documentos.


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El método plantilla divide el algoritmo en pasos, permitiendo a las

subclases sobrescribir estos pasos pero no el método en sí.

Al principio, podemos declarar todos los pasos como

abstractos , forzando a las subclases a proporcionar sus pro-

pias implementaciones para estos métodos. En nuestro caso,

las subclases ya cuentan con todas las implementaciones ne-

cesarias, por lo que lo único que tendremos que hacer es aju-

star las firmas de los métodos para que coincidan con los

métodos de la superclase.

Ahora, veamos lo que podemos hacer para deshacernos del có-

digo duplicado. Parece que el código para abrir/cerrar archivos

y extraer/analizar información es diferente para varios forma-

tos de datos, por lo que no tiene sentido tocar estos métodos.

No obstante, la implementación de otros pasos, como analizar

los datos sin procesar y generar informes, es muy similar, por
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lo que puede meterse en la clase base, donde las subclases

pueden compartir ese código.

Como puedes ver, tenemos dos tipos de pasos:

• Los pasos abstractos deben ser implementados por todas las

subclases

• Los pasos opcionales ya tienen cierta implementación por de-

fecto, pero aún así pueden sobrescribirse si es necesario

Hay otro tipo de pasos, llamados ganchos (hooks). Un gancho

es un paso opcional con un cuerpo vacío. Un método plantilla

funcionará aunque el gancho no se sobrescriba. Normalmente,

los ganchos se colocan antes y después de pasos cruciales de

los algoritmos, suministrando a las subclases puntos adiciona-

les de extensión para un algoritmo.
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Analogía en el mundo real

Un plan arquitectónico típico puede alterarse ligeramente para que encaje

mejor con las necesidades del cliente.

El enfoque del método plantilla puede emplearse en la co-

nstrucción de viviendas en masa. El plan arquitectónico para

construir una casa estándar puede contener varios puntos de

extensión que permitirán a un potencial propietario ajustar al-

gunos detalles de la casa resultante.

Cada paso de la construcción, como colocar los cimientos, el

armazón, construir las paredes, instalar las tuberías para el

agua y el cableado para la electricidad, etc., puede cambiarse

ligeramente para que la casa resultante sea un poco diferente

de las demás.


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Estructura

1. La Clase Abstracta declara métodos que actúan como pasos

de un algoritmo, así como el propio método plantilla que in-

voca estos métodos en un orden específico. Los pasos pueden

declararse abstractos o contar con una implementación por

defecto.

2. Las Clases Concretas pueden sobrescribir todos los pasos, pero

no el propio método plantilla.


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Pseudocódigo

En este ejemplo, el patrón Template Method proporciona un

“esqueleto” para varias ramas de inteligencia artificial (IA) en

un sencillo videojuego de estrategia.

Clases IA de un sencillo videojuego.

Todas las razas del juego tienen tipos de unidades y edificios

casi iguales. Por lo tanto, puedes reutilizar la misma estructura

IA para varias de ellas, a la vez que puedes sobrescribir algu-

nos de los detalles. Con esta solución, puedes sobrescribir la

IA de los orcos para que sean más agresivos, hacer que los hu-

manos tengan una actitud más defensiva y hacer que los mo-

nstruos no puedan construir nada. Para añadir una nueva raza


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al juego habría que crear una nueva subclase IA y sobrescribir

los métodos por defecto declarados en la clase IA base.

// La clase abstracta define un método plantilla que contiene un1

// esqueleto de algún algoritmo compuesto por llamadas,2

// normalmente a operaciones primitivas abstractas. Las3

// subclases concretas implementan estas operaciones, pero dejan4

// el propio método plantilla intacto.5

classclass GameAIGameAI isis6

// El método plantilla define el esqueleto de un algoritmo.7

methodmethod turn() isis8

collectResources()9

buildStructures()10

buildUnits()11

attack()12

13

// Algunos de los pasos se pueden implementar directamente14

// en una clase base.15

methodmethod collectResources() isis16

foreachforeach (s in thisthis.builtStructures) do17

s.collect()18

19

// Y algunos de ellos pueden definirse como abstractos.20

abstractabstract methodmethod buildStructures()21

abstractabstract methodmethod buildUnits()22

23

// Una clase puede tener varios métodos plantilla.24

methodmethod attack() isis25

enemy = closestEnemy()26

ifif (enemy == nullnull)27

sendScouts(map.center)28
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elseelse29

sendWarriors(enemy.position)30

31

abstractabstract methodmethod sendScouts(position)32

abstractabstract methodmethod sendWarriors(position)33

34

// Las clases concretas tienen que implementar todas las35

// operaciones abstractas de la clase base, pero no deben36

// sobrescribir el propio método plantilla.37

classclass OrcsAIOrcsAI extendsextends GameAI isis38

methodmethod buildStructures() isis39

ifif (there are some resources) thenthen40

// Construye granjas, después cuarteles y después41

// fortaleza.42

43

methodmethod buildUnits() isis44

ifif (there are plenty of resources) thenthen45

ifif (there are no scouts)46

// Crea peón y añádelo al grupo de exploradores.47

elseelse48

// Crea soldado, añádelo al grupo de guerreros.49

50

// ...51

52

methodmethod sendScouts(position) isis53

ifif (scouts.length > 0) thenthen54

// Envía exploradores a posición.55

56

methodmethod sendWarriors(position) isis57

ifif (warriors.length > 5) thenthen58

// Envía guerreros a posición.59

60
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Aplicabilidad

Utiliza el patrón Template Method cuando quieras permitir a

tus clientes que extiendan únicamente pasos particulares de

un algoritmo, pero no todo el algoritmo o su estructura.

El patrón Template Method te permite convertir un algoritmo

monolítico en una serie de pasos individuales que se pueden

extender fácilmente con subclases, manteniendo intacta la es-

tructura definida en una superclase.

Utiliza el patrón cuando tengas muchas clases que contengan

algoritmos casi idénticos, pero con algunas diferencias míni-

mas. Como resultado, puede que tengas que modificar todas

las clases cuando el algoritmo cambie.

// Las subclases también pueden sobrescribir algunas operaciones61

// con una implementación por defecto.62

classclass MonstersAIMonstersAI extendsextends GameAI isis63

methodmethod collectResources() isis64

// Los monstruos no recopilan recursos.65

66

methodmethod buildStructures() isis67

// Los monstruos no construyen estructuras.68

69

methodmethod buildUnits() isis70

// Los monstruos no construyen unidades.71








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Cuando conviertes un algoritmo así en un método plantilla,

también puedes elevar los pasos con implementaciones simi-

lares a una superclase, eliminando la duplicación del código.

El código que varía entre subclases puede permanecer en las

subclases.

Cómo implementarlo

1. Analiza el algoritmo objetivo para ver si puedes dividirlo en

pasos. Considera qué pasos son comunes a todas las subclases

y cuáles siempre serán únicos.

2. Crea la clase base abstracta y declara el método plantilla y

un grupo de métodos abstractos que representen los pasos

del algoritmo. Perfila la estructura del algoritmo en el méto-

do plantilla ejecutando los pasos correspondientes. Considera

declarar el método plantilla como final para evitar que las

subclases lo sobrescriban.

3. No hay problema en que todos los pasos acaben siendo abs-

tractos. Sin embargo, a algunos pasos les vendría bien tener

una implementación por defecto. Las subclases no tienen que

implementar esos métodos.

4. Piensa en añadir ganchos entre los pasos cruciales del

algoritmo.




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5. Para cada variación del algoritmo, crea una nueva subclase co-

ncreta. Ésta debe implementar todos los pasos abstractos, pero

también puede sobrescribir algunos de los opcionales.

Pros y contras

Puedes permitir a los clientes que sobrescriban tan solo cier-

tas partes de un algoritmo grande, para que les afecten menos

los cambios que tienen lugar en otras partes del algoritmo.

Puedes colocar el código duplicado dentro de una superclase.

Algunos clientes pueden verse limitados por el esqueleto pro-

porcionado de un algoritmo.

Puede que violes el principio de sustitución de Liskov suprimie-

ndo una implementación por defecto de un paso a través de

una subclase.

Los métodos plantilla tienden a ser más difíciles de mantener

cuantos más pasos tengan.

Relaciones con otros patrones

• Factory Method es una especialización del Template Method.

Al mismo tiempo, un Factory Method puede servir como paso

de un gran Template Method.

• Template Method se basa en la herencia: te permite alterar pa-

rtes de un algoritmo extendiendo esas partes en subclases. St-

rategy se basa en la composición: puedes alterar partes del














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comportamiento del objeto suministrándole distintas estrate-

gias que se correspondan con ese comportamiento. Template

Method trabaja al nivel de la clase, por lo que es estático. Stra-

tegy trabaja al nivel del objeto, permitiéndote cambiar los co-

mportamientos durante el tiempo de ejecución.
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VISITOR
También llamado: Visitante

Visitor es un patrón de diseño de comportamiento que te per-

mite separar algoritmos de los objetos sobre los que operan.
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Problema

Imagina que tu equipo desarrolla una aplicación que funcio-

na con información geográfica estructurada como un enorme

grafo. Cada nodo del grafo puede representar una entidad co-

mpleja, como una ciudad, pero también cosas más específicas,

como industrias, áreas turísticas, etc. Los nodos están conec-

tados con otros si hay un camino entre los objetos reales que

representan. Técnicamente, cada tipo de nodo está represen-

tado por su propia clase, mientras que cada nodo específico es

un objeto.

Exportando el grafo a XML.

En cierto momento, te surge la tarea de implementar la expo-

rtación del grafo a formato XML. Al principio, el trabajo parece

bastante sencillo. Planificaste añadir un método de exporta-

ción a cada clase de nodo y después aprovechar la recursión

para recorrer cada nodo del grafo, ejecutando el método de

exportación. La solución era sencilla y elegante: gracias al po-

limorfismo, no acoplabas el código que invocaba el método de

exportación a clases concretas de nodos.


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Lamentablemente, el arquitecto del sistema no te permitió

alterar las clases de nodo existentes. Dijo que el código ya

estaba en producción y no quería arriesgarse a que se desco-

mpusiera por culpa de un potencial error en tus cambios.

El método de exportación XML tuvo que añadirse a todas las clases de

nodo, lo que supuso el riesgo de descomponer la aplicación si se

introducía algún error con el cambio.

Además, cuestionó si tenía sentido tener el código de exporta-

ción XML dentro de las clases de nodo. El trabajo principal de

estas clases era trabajar con geodatos. El comportamiento de

la exportación XML resultaría extraño ahí.

Había otra razón para el rechazo. Era muy probable que, una

vez que se implementara esta función, alguien del departame-

nto de marketing te pidiera que incluyeras la capacidad de ex-

portar a otros formatos, o te pidiera alguna otra cosa extraña.

Esto te forzaría a cambiar de nuevo esas preciadas y frágiles

clases.
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Solución

El patrón Visitor sugiere que coloques el nuevo comportamie-

nto en una clase separada llamada visitante, en lugar de in-

tentar integrarlo dentro de clases existentes. El objeto que

originalmente tenía que realizar el comportamiento se pasa

ahora a uno de los métodos del visitante como argumento, de

modo que el método accede a toda la información necesaria

contenida dentro del objeto.

Ahora, ¿qué pasa si ese comportamiento puede ejecutarse

sobre objetos de clases diferentes? Por ejemplo, en nuestro

caso con la exportación XML, la implementación real probab-

lemente sería un poco diferente en varias clases de nodo. Por

lo tanto, la clase visitante puede definir un grupo de métodos

en lugar de uno solo, y cada uno de ellos podría tomar argu-

mentos de distintos tipos, así:

Pero, ¿cómo llamaríamos exactamente a estos métodos, sobre

todo al lidiar con el grafo completo? Estos métodos tienen di-

stintas firmas, por lo que no podemos utilizar el polimorfismo.

Para elegir un método visitante adecuado que sea capaz de

classclass ExportVisitorExportVisitor implementsimplements Visitor isis1

methodmethod doForCity(City c) { ... }2

methodmethod doForIndustry(Industry f) { ... }3

methodmethod doForSightSeeing(SightSeeing ss) { ... }4

// ...5


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procesar un objeto dado, debemos revisar su clase. ¿No suena

esto como una pesadilla?

Puede que te preguntes, ¿por qué no utilizar la sobrecarga de

métodos? Eso es cuando le das a todos los métodos el mismo

nombre, incluso cuando soportan distintos grupos de paráme-

tros. Lamentablemente, incluso asumiendo que nuestro len-

guaje de programación la soportara (como Java y C#), no nos

ayudaría. Debido a que la clase exacta de un objeto tipo nodo

es desconocida de antemano, el mecanismo de sobrecarga no

será capaz de determinar el método correcto a ejecutar. Recur-

rirá por defecto al método que toma un objeto de la clase base

Nodo .

Sin embargo, el patrón Visitor ataja este problema. Utiliza una

técnica llamada Double Dispatch, que ayuda a ejecutar el mé-

todo adecuado sobre un objeto sin complicados condicionales.

En lugar de permitir al cliente seleccionar una versión adecua-

da del método a llamar, ¿qué tal si delegamos esta opción a

los objetos que pasamos al visitante como argumento? Como

estos objetos conocen sus propias clases, podrán elegir un mé-

foreachforeach (Node node in graph)1

ifif (node instanceof City)2

exportVisitor.doForCity((City) node)3

ifif (node instanceof Industry)4

exportVisitor.doForIndustry((Industry) node)5

// ...6

}7
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todo adecuado en el visitante más fácilmente. “Aceptan” un vi-

sitante y le dicen qué método visitante debe ejecutarse.

Lo confieso. Hemos tenido que cambiar las clases de nodo, de-

spués de todo. Pero al menos el cambio es trivial y nos permite

añadir más comportamientos sin alterar el código otra vez.

Ahora, si extraemos una interfaz común para todos los visitan-

tes, todos los nodos existentes pueden funcionar con cualquier

visitante que introduzcas en la aplicación. Si te encuentras

introduciendo un nuevo comportamiento relacionado con los

nodos, todo lo que tienes que hacer es implementar una nueva

clase visitante.

// Código cliente1

foreachforeach (Node node in graph)2

node.accept(exportVisitor)3

4

// Ciudad5

classclass CityCity isis6

methodmethod accept(Visitor v) isis7

v.doForCity(thisthis)8

// ...9

10

// Industria11

classclass IndustryIndustry isis12

methodmethod accept(Visitor v) isis13

v.doForIndustry(thisthis)14

// ...15
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Analogía en el mundo real

Un buen agente de seguros siempre está listo para ofrecer pólizas

diferentes a los distintos tipos de organizaciones.

Imagina un experimentado agente de seguros que está deseo-

so de conseguir nuevos clientes. Puede visitar todos los edifi-

cios de un barrio, intentando vender seguros a todo aquel que

se va encontrando. Dependiendo del tipo de organización que

ocupe el edificio, puede ofrecer pólizas de seguro especializa-

das:

• Si es un edificio residencial, vende seguros médicos.

• Si es un banco, vende seguros contra robos.

• Si es una cafetería, vende seguros contra incendios e

inundaciones.


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Estructura

1. La interfaz Visitante declara un grupo de métodos visitantes

que pueden tomar elementos concretos de una estructura de

objetos como argumentos. Estos métodos pueden tener los mi-

smos nombres si el programa está escrito en un lenguaje que

soporte la sobrecarga, pero los tipos de sus parámetros deben

ser diferentes.


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2. Cada Visitante Concreto implementa varias versiones de los

mismos comportamientos, personalizadas para las distintas

clases de elemento concreto.

3. La interfaz Elemento declara un método para “aceptar” visita-

ntes. Este método deberá contar con un parámetro declarado

con el tipo de la interfaz visitante.

4. Cada Elemento Concreto debe implementar el método de ace-

ptación. El propósito de este método es redirigir la llamada al

método adecuado del visitante correspondiente a la clase de

elemento actual. Piensa que, aunque una clase base de eleme-

nto implemente este método, todas las subclases deben sobre-

scribir este método en sus propias clases e invocar el método

adecuado en el objeto visitante.

5. El Cliente representa normalmente una colección o algún otro

objeto complejo (por ejemplo, un árbol Composite). A menudo,

los clientes no son conscientes de todas las clases de eleme-

nto concreto porque trabajan con objetos de esa colección a

través de una interfaz abstracta.

Pseudocódigo

En este ejemplo, el patrón Visitor añade soporte de exporta-

ción XML a la jerarquía de clases de formas geométricas.


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Exportar varios tipos de objetos a formato XML a través de un

objeto visitante.

// La interfaz elemento declara un método `accept` (aceptar) que1

// toma la interfaz visitante base como argumento.2

interfaceinterface ShapeShape isis3

methodmethod move(x, y)4

methodmethod draw()5

methodmethod accept(v: Visitor)6

7

// Cada clase de elemento concreto debe implementar el método8

// `accept` de tal manera que invoque el método del visitante9

// que corresponde a la clase del elemento.10

classclass DotDot implementsimplements Shape isis11
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// ...12

13

// Observa que invocamos `visitDot`, que coincide con el14

// nombre de la clase actual. De esta forma, hacemos saber15

// al visitante la clase del elemento con el que trabaja.16

methodmethod accept(v: Visitor) isis17

v.visitDot(thisthis)18

19

classclass CircleCircle implementsimplements Shape isis20

// ...21

methodmethod accept(v: Visitor) isis22

v.visitCircle(thisthis)23

24

classclass RectangleRectangle implementsimplements Shape isis25

// ...26

methodmethod accept(v: Visitor) isis27

v.visitRectangle(thisthis)28

29

classclass CompoundShapeCompoundShape implementsimplements Shape isis30

// ...31

methodmethod accept(v: Visitor) isis32

v.visitCompoundShape(thisthis)33

34

35

// La interfaz Visitor declara un grupo de métodos de visita que36

// se corresponden con clases de elemento. La firma de un método37

// de visita permite al visitante identificar la clase exacta38

// del elemento con el que trata.39

interfaceinterface VisitorVisitor isis40

methodmethod visitDot(d: Dot)41

methodmethod visitCircle(c: Circle)42

methodmethod visitRectangle(r: Rectangle)43
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methodmethod visitCompoundShape(cs: CompoundShape)44

45

// Los visitantes concretos implementan varias versiones del46

// mismo algoritmo, que puede funcionar con todas las clases de47

// elementos concretos.48

//49

// Puedes disfrutar de la mayor ventaja del patrón Visitor si lo50

// utilizas con una estructura compleja de objetos, como un51

// árbol Composite. En este caso, puede ser de ayuda almacenar52

// algún estado intermedio del algoritmo mientras ejecutas los53

// métodos del visitante sobre varios objetos de la estructura.54

classclass XMLExportVisitorXMLExportVisitor implementsimplements Visitor isis55

methodmethod visitDot(d: Dot) isis56

// Exporta la ID del punto (dot) y centra las57

// coordenadas.58

59

methodmethod visitCircle(c: Circle) isis60

// Exporta la ID del círculo y centra las coordenadas y61

// el radio.62

63

methodmethod visitRectangle(r: Rectangle) isis64

// Exporta la ID del rectángulo, las coordenadas de65

// arriba a la izquierda, la anchura y la altura.66

67

methodmethod visitCompoundShape(cs: CompoundShape) isis68

// Exporta la ID de la forma, así como la lista de las69

// ID de sus hijos.70

71

72

// El código cliente puede ejecutar operaciones del visitante73

// sobre cualquier grupo de elementos sin conocer sus clases74

// concretas. La operación `accept` dirige una llamada a la75
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Si te preguntas por qué necesitamos el método aceptar en

este ejemplo, mi artículo Visitor y Double Dispatch aborda esta

cuestión en detalle.

Aplicabilidad

Utiliza el patrón Visitor cuando necesites realizar una opera-

ción sobre todos los elementos de una compleja estructura de

objetos (por ejemplo, un árbol de objetos).

El patrón Visitor te permite ejecutar una operación sobre un

grupo de objetos con diferentes clases, haciendo que un obje-

to visitante implemente distintas variantes de la misma opera-

ción que correspondan a todas las clases objetivo.

Utiliza el patrón Visitor para limpiar la lógica de negocio de

comportamientos auxiliares.

// operación adecuada del objeto visitante.76

classclass ApplicationApplication isis77

fieldfield allShapes: array of Shapes78

79

methodmethod export() isis80

exportVisitor = newnew XMLExportVisitor()81

82

foreachforeach (shape in allShapes) do83

shape.accept(exportVisitor)84








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El patrón te permite hacer que las clases primarias de tu apli-

cación estén más centradas en sus trabajos principales extra-

yendo el resto de los comportamientos y poniéndolos dentro

de un grupo de clases visitantes.

Utiliza el patrón cuando un comportamiento solo tenga se-

ntido en algunas clases de una jerarquía de clases, pero no

en otras.

Puedes extraer este comportamiento y ponerlo en una clase

visitante separada e implementar únicamente aquellos méto-

dos visitantes que acepten objetos de clases relevantes, deja-

ndo el resto vacíos.

Cómo implementarlo

1. Declara la interfaz visitante con un grupo de métodos “visita-

ntes”, uno por cada clase de elemento concreto existente en el

programa.

2. Declara la interfaz de elemento. Si estás trabajando con una

jerarquía de clases de elemento existente, añade el método

abstracto de “aceptación” a la clase base de la jerarquía. Este

método debe aceptar un objeto visitante como argumento.

3. Implementa los métodos de aceptación en todas las clases de

elemento concreto. Estos métodos simplemente deben rediri-

gir la llamada a un método visitante en el objeto visitante en-

trante que coincida con la clase del elemento actual.









433 Patrones de comportamiento / Visitor #44357

xandyx2014@gmail.com (#44357)



4. Las clases de elemento sólo deben funcionar con visitantes

a través de la interfaz visitante. Los visitantes, sin embargo,

deben conocer todas las clases de elemento concreto, referen-

ciadas como tipos de parámetro de los métodos de visita.

5. Por cada comportamiento que no pueda implementarse dent-

ro de la jerarquía de elementos, crea una nueva clase concreta

visitante e implementa todos los métodos visitantes.

Puede que te encuentres una situación en la que el visitante

necesite acceso a algunos miembros privados de la clase ele-

mento. En este caso, puedes hacer estos campos o métodos

públicos, violando la encapsulación del elemento, o anidar la

clase visitante en la clase elemento. Esto último sólo es posib-

le si tienes la suerte de trabajar con un lenguaje de programa-

ción que soporte clases anidadas.

6. El cliente debe crear objetos visitantes y pasarlos dentro de

elementos a través de métodos de “aceptación”.

Pros y contras

Principio de abierto/cerrado. Puedes introducir un nuevo com-

portamiento que puede funcionar con objetos de clases dife-

rentes sin cambiar esas clases.

Principio de responsabilidad única. Puedes tomar varias versio-

nes del mismo comportamiento y ponerlas en la misma clase.

Un objeto visitante puede acumular cierta información útil

mientras trabaja con varios objetos. Esto puede resultar útil








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cuando quieras atravesar una compleja estructura de objetos,

como un árbol de objetos, y aplicar el visitante a cada objeto

de esa estructura.

Debes actualizar todos los visitantes cada vez que una clase se

añada o elimine de la jerarquía de elementos.

Los visitantes pueden carecer del acceso necesario a los cam-

pos y métodos privados de los elementos con los que se supo-

ne que deben trabajar.

Relaciones con otros patrones

• Puedes tratar a Visitor como una versión potente del patrón

Command. Sus objetos pueden ejecutar operaciones sobre va-

rios objetos de distintas clases.

• Puedes utilizar el patrón Visitor para ejecutar una operación

sobre un árbol Composite entero.

• Puedes utilizar Visitor junto con Iterator para recorrer una es-

tructura de datos compleja y ejecutar alguna operación sobre

sus elementos, incluso aunque todos tengan clases distintas.






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Conclusión
¡Felicidades! ¡Has llegado al final del libro!

Sin embargo, hay muchos otros patrones en el mundo. Espe-

ro que el libro se convierta en tu punto de partida para ap-

render patrones y desarrollar superpoderes para el diseño de

programas.

Aquí tienes un par de ideas que te ayudarán a decidir qué

hacer a continuación.

•  No olvides que también tienes acceso a un archivo de

muestras de código descargables en diferentes lenguajes de

programación.

•  Lee “Refactoring To Patterns” de Joshua Kerievsky.

•  ¿No sabes nada de refactorización? Tengo un curso para ti.

•  Imprime estas hojas de referencia y colócalas donde pue-

das verlas todo el tiempo.

•  Deja un comentario sobre este libro. Me encantará conocer
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Client: Executing the client code with a real subject:

RealSubject: Handling Request.



Client: Executing the same client code with a proxy:

Proxy: Checking access prior to firing a real request.

RealSubject: Handling Request.

Proxy: Logging the time of request.
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// Proxy Design Pattern

//

// Intent: Lets you provide a substitute or placeholder for another object. A

// proxy controls access to the original object, allowing you to perform

// something either before or after the request gets through to the original

// object.



using System;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.Proxy.Conceptual

{

    // The Subject interface declares common operations for both RealSubject and

    // the Proxy. As long as the client works with RealSubject using this

    // interface, you'll be able to pass it a proxy instead of a real subject.

    public interface ISubject

    {

        void Request();

    }

    

    // The RealSubject contains some core business logic. Usually, RealSubjects

    // are capable of doing some useful work which may also be very slow or

    // sensitive - e.g. correcting input data. A Proxy can solve these issues

    // without any changes to the RealSubject's code.

    class RealSubject : ISubject

    {

        public void Request()

        {

            Console.WriteLine("RealSubject: Handling Request.");

        }

    }

    

    // The Proxy has an interface identical to the RealSubject.

    class Proxy : ISubject

    {

        private RealSubject _realSubject;

        

        public Proxy(RealSubject realSubject)

        {

            this._realSubject = realSubject;

        }

        

        // The most common applications of the Proxy pattern are lazy loading,

        // caching, controlling the access, logging, etc. A Proxy can perform

        // one of these things and then, depending on the result, pass the

        // execution to the same method in a linked RealSubject object.

        public void Request()

        {

            if (this.CheckAccess())

            {

                this._realSubject.Request();



                this.LogAccess();

            }

        }

		

        public bool CheckAccess()

        {

            // Some real checks should go here.

            Console.WriteLine("Proxy: Checking access prior to firing a real request.");



            return true;

        }

		

        public void LogAccess()

        {

            Console.WriteLine("Proxy: Logging the time of request.");

        }

    }

    

    public class Client

    {

        // The client code is supposed to work with all objects (both subjects

        // and proxies) via the Subject interface in order to support both real

        // subjects and proxies. In real life, however, clients mostly work with

        // their real subjects directly. In this case, to implement the pattern

        // more easily, you can extend your proxy from the real subject's class.

        public void ClientCode(ISubject subject)

        {

            // ...

            

            subject.Request();

            

            // ...

        }

    }

    

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            Client client = new Client();

            

            Console.WriteLine("Client: Executing the client code with a real subject:");

            RealSubject realSubject = new RealSubject();

            client.ClientCode(realSubject);



            Console.WriteLine();



            Console.WriteLine("Client: Executing the same client code with a proxy:");

            Proxy proxy = new Proxy(realSubject);

            client.ClientCode(proxy);

        }

    }

}
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Singleton works, both variables contain the same instance.






C#/Singleton.Conceptual/NonThreadSafe/Program.cs

// Singleton Design Pattern

//

// Intent: Lets you ensure that a class has only one instance, while providing a

// global access point to this instance.



using System;



namespace Singleton

{

    // The Singleton class defines the `GetInstance` method that serves as an

    // alternative to constructor and lets clients access the same instance of

    // this class over and over.

    class Singleton

    {

        // The Singleton's constructor should always be private to prevent

        // direct construction calls with the `new` operator.

        private Singleton() { }



        // The Singleton's instance is stored in a static field. There there are

        // multiple ways to initialize this field, all of them have various pros

        // and cons. In this example we'll show the simplest of these ways,

        // which, however, doesn't work really well in multithreaded program.

        private static Singleton _instance;



        // This is the static method that controls the access to the singleton

        // instance. On the first run, it creates a singleton object and places

        // it into the static field. On subsequent runs, it returns the client

        // existing object stored in the static field.

        public static Singleton GetInstance()

        {

            if (_instance == null)

            {

                _instance = new Singleton();

            }

            return _instance;

        }



        // Finally, any singleton should define some business logic, which can

        // be executed on its instance.

        public static void someBusinessLogic()

        {

            // ...

        }

    }



    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            // The client code.

            Singleton s1 = Singleton.GetInstance();

            Singleton s2 = Singleton.GetInstance();



            if (s1 == s2)

            {

                Console.WriteLine("Singleton works, both variables contain the same instance.");

            }

            else

            {

                Console.WriteLine("Singleton failed, variables contain different instances.");

            }

        }

    }

}
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</Project>
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// Singleton Design Pattern

//

// Intent: Lets you ensure that a class has only one instance, while providing a

// global access point to this instance.



using System;

using System.Threading;



namespace Singleton

{

    // This Singleton implementation is called "double check lock". It is safe

    // in multithreaded environment and provides lazy initialization for the

    // Singleton object.

    class Singleton

    {

        private Singleton() { }



        private static Singleton _instance;



        // We now have a lock object that will be used to synchronize threads

        // during first access to the Singleton.

        private static readonly object _lock = new object();



        public static Singleton GetInstance(string value)

        {

            // This conditional is needed to prevent threads stumbling over the

            // lock once the instance is ready.

            if (_instance == null)

            {

                // Now, imagine that the program has just been launched. Since

                // there's no Singleton instance yet, multiple threads can

                // simultaneously pass the previous conditional and reach this

                // point almost at the same time. The first of them will acquire

                // lock and will proceed further, while the rest will wait here.

                lock (_lock)

                {

                    // The first thread to acquire the lock, reaches this

                    // conditional, goes inside and creates the Singleton

                    // instance. Once it leaves the lock block, a thread that

                    // might have been waiting for the lock release may then

                    // enter this section. But since the Singleton field is

                    // already initialized, the thread won't create a new

                    // object.

                    if (_instance == null)

                    {

                        _instance = new Singleton();

                        _instance.Value = value;

                    }

                }

            }

            return _instance;

        }



        // We'll use this property to prove that our Singleton really works.

        public string Value { get; set; }

    }



    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            // The client code.

            

            Console.WriteLine(

                "{0}\n{1}\n\n{2}\n",

                "If you see the same value, then singleton was reused (yay!)",

                "If you see different values, then 2 singletons were created (booo!!)",

                "RESULT:"

            );

            

            Thread process1 = new Thread(() =>

            {

                TestSingleton("FOO");

            });

            Thread process2 = new Thread(() =>

            {

                TestSingleton("BAR");

            });

            

            process1.Start();

            process2.Start();

            

            process1.Join();

            process2.Join();

        }

        

        public static void TestSingleton(string value)

        {

            Singleton singleton = Singleton.GetInstance(value);

            Console.WriteLine(singleton.Value);

        } 

    }

}
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		{111A1AE4-043C-40F5-915F-FC1CD903F751}.Release|Any CPU.Build.0 = Release|Any CPU

		{AABC9303-B16F-4803-B5B4-8B7336EA96E8}.Debug|Any CPU.ActiveCfg = Debug|Any CPU

		{AABC9303-B16F-4803-B5B4-8B7336EA96E8}.Debug|Any CPU.Build.0 = Debug|Any CPU

		{AABC9303-B16F-4803-B5B4-8B7336EA96E8}.Release|Any CPU.ActiveCfg = Release|Any CPU

		{AABC9303-B16F-4803-B5B4-8B7336EA96E8}.Release|Any CPU.Build.0 = Release|Any CPU

		{046C4FCC-509A-439E-980A-BFBC0E62A79F}.Debug|Any CPU.ActiveCfg = Debug|Any CPU

		{046C4FCC-509A-439E-980A-BFBC0E62A79F}.Debug|Any CPU.Build.0 = Debug|Any CPU

		{046C4FCC-509A-439E-980A-BFBC0E62A79F}.Release|Any CPU.ActiveCfg = Release|Any CPU

		{046C4FCC-509A-439E-980A-BFBC0E62A79F}.Release|Any CPU.Build.0 = Release|Any CPU

		{6834BA82-2BAA-485E-BB8F-96078DAC6877}.Debug|Any CPU.ActiveCfg = Debug|Any CPU

		{6834BA82-2BAA-485E-BB8F-96078DAC6877}.Debug|Any CPU.Build.0 = Debug|Any CPU

		{6834BA82-2BAA-485E-BB8F-96078DAC6877}.Release|Any CPU.ActiveCfg = Release|Any CPU

		{6834BA82-2BAA-485E-BB8F-96078DAC6877}.Release|Any CPU.Build.0 = Release|Any CPU

		{4F3A1732-04E7-494E-A7BE-7764C21483B8}.Debug|Any CPU.ActiveCfg = Debug|Any CPU

		{4F3A1732-04E7-494E-A7BE-7764C21483B8}.Debug|Any CPU.Build.0 = Debug|Any CPU

		{4F3A1732-04E7-494E-A7BE-7764C21483B8}.Release|Any CPU.ActiveCfg = Release|Any CPU

		{4F3A1732-04E7-494E-A7BE-7764C21483B8}.Release|Any CPU.Build.0 = Release|Any CPU

		{4FBA49E6-3CBE-421D-8E4F-182F13B6319D}.Debug|Any CPU.ActiveCfg = Debug|Any CPU

		{4FBA49E6-3CBE-421D-8E4F-182F13B6319D}.Debug|Any CPU.Build.0 = Debug|Any CPU

		{4FBA49E6-3CBE-421D-8E4F-182F13B6319D}.Release|Any CPU.ActiveCfg = Release|Any CPU

		{4FBA49E6-3CBE-421D-8E4F-182F13B6319D}.Release|Any CPU.Build.0 = Release|Any CPU

	EndGlobalSection

	GlobalSection(NestedProjects) = preSolution

	EndGlobalSection

EndGlobal








C#/Composite.Conceptual/Composite.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/Composite.Conceptual/Output.txt

Client: I get a simple component:

RESULT: Leaf



Client: Now I've got a composite tree:

RESULT: Branch(Branch(Leaf+Leaf)+Branch(Leaf))



Client: I don't need to check the components classes even when managing the tree:

RESULT: Branch(Branch(Leaf+Leaf)+Branch(Leaf)+Leaf)






C#/Composite.Conceptual/Program.cs

// Composite Design Pattern

//

// Intent: Lets you compose objects into tree structures and then work with

// these structures as if they were individual objects.



using System;

using System.Collections.Generic;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.Composite.Conceptual

{

    // The base Component class declares common operations for both simple and

    // complex objects of a composition.

    abstract class Component

    {

        public Component() { }



        // The base Component may implement some default behavior or leave it to

        // concrete classes (by declaring the method containing the behavior as

        // "abstract").

        public abstract string Operation();



        // In some cases, it would be beneficial to define the child-management

        // operations right in the base Component class. This way, you won't

        // need to expose any concrete component classes to the client code,

        // even during the object tree assembly. The downside is that these

        // methods will be empty for the leaf-level components.

        public virtual void Add(Component component)

        {

            throw new NotImplementedException();

        }



        public virtual void Remove(Component component)

        {

            throw new NotImplementedException();

        }



        // You can provide a method that lets the client code figure out whether

        // a component can bear children.

        public virtual bool IsComposite()

        {

            return true;

        }

    }



    // The Leaf class represents the end objects of a composition. A leaf can't

    // have any children.

    //

    // Usually, it's the Leaf objects that do the actual work, whereas Composite

    // objects only delegate to their sub-components.

    class Leaf : Component

    {

        public override string Operation()

        {

            return "Leaf";

        }



        public override bool IsComposite()

        {

            return false;

        }

    }



    // The Composite class represents the complex components that may have

    // children. Usually, the Composite objects delegate the actual work to

    // their children and then "sum-up" the result.

    class Composite : Component

    {

        protected List<Component> _children = new List<Component>();

        

        public override void Add(Component component)

        {

            this._children.Add(component);

        }



        public override void Remove(Component component)

        {

            this._children.Remove(component);

        }



        // The Composite executes its primary logic in a particular way. It

        // traverses recursively through all its children, collecting and

        // summing their results. Since the composite's children pass these

        // calls to their children and so forth, the whole object tree is

        // traversed as a result.

        public override string Operation()

        {

            int i = 0;

            string result = "Branch(";



            foreach (Component component in this._children)

            {

                result += component.Operation();

                if (i != this._children.Count - 1)

                {

                    result += "+";

                }

                i++;

            }

            

            return result + ")";

        }

    }



    class Client

    {

        // The client code works with all of the components via the base

        // interface.

        public void ClientCode(Component leaf)

        {

            Console.WriteLine($"RESULT: {leaf.Operation()}\n");

        }



        // Thanks to the fact that the child-management operations are declared

        // in the base Component class, the client code can work with any

        // component, simple or complex, without depending on their concrete

        // classes.

        public void ClientCode2(Component component1, Component component2)

        {

            if (component1.IsComposite())

            {

                component1.Add(component2);

            }

            

            Console.WriteLine($"RESULT: {component1.Operation()}");

        }

    }

    

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            Client client = new Client();



            // This way the client code can support the simple leaf

            // components...

            Leaf leaf = new Leaf();

            Console.WriteLine("Client: I get a simple component:");

            client.ClientCode(leaf);



            // ...as well as the complex composites.

            Composite tree = new Composite();

            Composite branch1 = new Composite();

            branch1.Add(new Leaf());

            branch1.Add(new Leaf());

            Composite branch2 = new Composite();

            branch2.Add(new Leaf());

            tree.Add(branch1);

            tree.Add(branch2);

            Console.WriteLine("Client: Now I've got a composite tree:");

            client.ClientCode(tree);



            Console.Write("Client: I don't need to check the components classes even when managing the tree:\n");

            client.ClientCode2(tree, leaf);

        }

    }

}








C#/Facade.Conceptual/Facade.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/Facade.Conceptual/Output.txt

Facade initializes subsystems:

Subsystem1: Ready!

Subsystem2: Get ready!

Facade orders subsystems to perform the action:

Subsystem1: Go!

Subsystem2: Fire!






C#/Facade.Conceptual/Program.cs

// Facade Design Pattern

//

// Intent: Provides a simplified interface to a library, a framework, or any

// other complex set of classes.



using System;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.Facade.Conceptual

{

    // The Facade class provides a simple interface to the complex logic of one

    // or several subsystems. The Facade delegates the client requests to the

    // appropriate objects within the subsystem. The Facade is also responsible

    // for managing their lifecycle. All of this shields the client from the

    // undesired complexity of the subsystem.

    public class Facade

    {

        protected Subsystem1 _subsystem1;

		

        protected Subsystem2 _subsystem2;



        public Facade(Subsystem1 subsystem1, Subsystem2 subsystem2)

        {

            this._subsystem1 = subsystem1;

            this._subsystem2 = subsystem2;

        }

		

        // The Facade's methods are convenient shortcuts to the sophisticated

        // functionality of the subsystems. However, clients get only to a

        // fraction of a subsystem's capabilities.

        public string Operation()

        {

            string result = "Facade initializes subsystems:\n";

            result += this._subsystem1.operation1();

            result += this._subsystem2.operation1();

            result += "Facade orders subsystems to perform the action:\n";

            result += this._subsystem1.operationN();

            result += this._subsystem2.operationZ();

            return result;

        }

    }

    

    // The Subsystem can accept requests either from the facade or client

    // directly. In any case, to the Subsystem, the Facade is yet another

    // client, and it's not a part of the Subsystem.

    public class Subsystem1

    {

        public string operation1()

        {

            return "Subsystem1: Ready!\n";

        }



        public string operationN()

        {

            return "Subsystem1: Go!\n";

        }

    }

	

    // Some facades can work with multiple subsystems at the same time.

    public class Subsystem2

    {

        public string operation1()

        {

            return "Subsystem2: Get ready!\n";

        }



        public string operationZ()

        {

            return "Subsystem2: Fire!\n";

        }

    }





    class Client

    {

        // The client code works with complex subsystems through a simple

        // interface provided by the Facade. When a facade manages the lifecycle

        // of the subsystem, the client might not even know about the existence

        // of the subsystem. This approach lets you keep the complexity under

        // control.

        public static void ClientCode(Facade facade)

        {

            Console.Write(facade.Operation());

        }

    }

    

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            // The client code may have some of the subsystem's objects already

            // created. In this case, it might be worthwhile to initialize the

            // Facade with these objects instead of letting the Facade create

            // new instances.

            Subsystem1 subsystem1 = new Subsystem1();

            Subsystem2 subsystem2 = new Subsystem2();

            Facade facade = new Facade(subsystem1, subsystem2);

            Client.ClientCode(facade);

        }

    }

}








C#/State.Conceptual/State.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/State.Conceptual/Output.txt

Context: Transition to ConcreteStateA.

ConcreteStateA handles request1.

ConcreteStateA wants to change the state of the context.

Context: Transition to ConcreteStateB.

ConcreteStateB handles request2.

ConcreteStateB wants to change the state of the context.

Context: Transition to ConcreteStateA.






C#/State.Conceptual/Program.cs

// State Design Pattern

//

// Intent: Lets an object alter its behavior when its internal state changes. It

// appears as if the object changed its class.



using System;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.State.Conceptual

{

    // The Context defines the interface of interest to clients. It also

    // maintains a reference to an instance of a State subclass, which

    // represents the current state of the Context.

    class Context

    {

        // A reference to the current state of the Context.

        private State _state = null;



        public Context(State state)

        {

            this.TransitionTo(state);

        }



        // The Context allows changing the State object at runtime.

        public void TransitionTo(State state)

        {

            Console.WriteLine($"Context: Transition to {state.GetType().Name}.");

            this._state = state;

            this._state.SetContext(this);

        }



        // The Context delegates part of its behavior to the current State

        // object.

        public void Request1()

        {

            this._state.Handle1();

        }



        public void Request2()

        {

            this._state.Handle2();

        }

    }

    

    // The base State class declares methods that all Concrete State should

    // implement and also provides a backreference to the Context object,

    // associated with the State. This backreference can be used by States to

    // transition the Context to another State.

    abstract class State

    {

        protected Context _context;



        public void SetContext(Context context)

        {

            this._context = context;

        }



        public abstract void Handle1();



        public abstract void Handle2();

    }



    // Concrete States implement various behaviors, associated with a state of

    // the Context.

    class ConcreteStateA : State

    {

        public override void Handle1()

        {

            Console.WriteLine("ConcreteStateA handles request1.");

            Console.WriteLine("ConcreteStateA wants to change the state of the context.");

            this._context.TransitionTo(new ConcreteStateB());

        }



        public override void Handle2()

        {

            Console.WriteLine("ConcreteStateA handles request2.");

        }

    }



    class ConcreteStateB : State

    {

        public override void Handle1()

        {

            Console.Write("ConcreteStateB handles request1.");

        }



        public override void Handle2()

        {

            Console.WriteLine("ConcreteStateB handles request2.");

            Console.WriteLine("ConcreteStateB wants to change the state of the context.");

            this._context.TransitionTo(new ConcreteStateA());

        }

    }



    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            // The client code.

            var context = new Context(new ConcreteStateA());

            context.Request1();

            context.Request2();

        }

    }

}








C#/Iterator.Conceptual/Iterator.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/Iterator.Conceptual/Output.txt

Straight traversal:

First

Second

Third



Reverse traversal:

Third

Second

First






C#/Iterator.Conceptual/Program.cs

// Iterator Design Pattern

//

// Intent: Lets you traverse elements of a collection without exposing its

// underlying representation (list, stack, tree, etc.).



using System;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.Iterator.Conceptual

{

    abstract class Iterator : IEnumerator

    {

        object IEnumerator.Current => Current();



        // Returns the key of the current element

        public abstract int Key();

		

        // Returns the current element

        public abstract object Current();

		

        // Move forward to next element

        public abstract bool MoveNext();

		

        // Rewinds the Iterator to the first element

        public abstract void Reset();

    }



    abstract class IteratorAggregate : IEnumerable

    {

        // Returns an Iterator or another IteratorAggregate for the implementing

        // object.

        public abstract IEnumerator GetEnumerator();

    }



    // Concrete Iterators implement various traversal algorithms. These classes

    // store the current traversal position at all times.

    class AlphabeticalOrderIterator : Iterator

    {

        private WordsCollection _collection;

		

        // Stores the current traversal position. An iterator may have a lot of

        // other fields for storing iteration state, especially when it is

        // supposed to work with a particular kind of collection.

        private int _position = -1;

		

        private bool _reverse = false;



        public AlphabeticalOrderIterator(WordsCollection collection, bool reverse = false)

        {

            this._collection = collection;

            this._reverse = reverse;



            if (reverse)

            {

                this._position = collection.getItems().Count;

            }

        }

		

        public override object Current()

        {

            return this._collection.getItems()[_position];

        }



        public override int Key()

        {

            return this._position;

        }

		

        public override bool MoveNext()

        {

            int updatedPosition = this._position + (this._reverse ? -1 : 1);



            if (updatedPosition >= 0 && updatedPosition < this._collection.getItems().Count)

            {

                this._position = updatedPosition;

                return true;

            }

            else

            {

                return false;

            }

        }

		

        public override void Reset()

        {

            this._position = this._reverse ? this._collection.getItems().Count - 1 : 0;

        }

    }



    // Concrete Collections provide one or several methods for retrieving fresh

    // iterator instances, compatible with the collection class.

    class WordsCollection : IteratorAggregate

    {

        List<string> _collection = new List<string>();

		

        bool _direction = false;

        

        public void ReverseDirection()

        {

            _direction = !_direction;

        }

		

        public List<string> getItems()

        {

            return _collection;

        }

		

        public void AddItem(string item)

        {

            this._collection.Add(item);

        }

		

        public override IEnumerator GetEnumerator()

        {

            return new AlphabeticalOrderIterator(this, _direction);

        }

    }



    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            // The client code may or may not know about the Concrete Iterator

            // or Collection classes, depending on the level of indirection you

            // want to keep in your program.

            var collection = new WordsCollection();

            collection.AddItem("First");

            collection.AddItem("Second");

            collection.AddItem("Third");



            Console.WriteLine("Straight traversal:");



            foreach (var element in collection)

            {

                Console.WriteLine(element);

            }



            Console.WriteLine("\nReverse traversal:");



            collection.ReverseDirection();



            foreach (var element in collection)

            {

                Console.WriteLine(element);

            }

        }

    }

}








C#/Builder.Conceptual/Output.txt

Standard basic product:

Product parts: PartA1



Standard full featured product:

Product parts: PartA1, PartB1, PartC1



Custom product:

Product parts: PartA1, PartC1






C#/Builder.Conceptual/Builder.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/Builder.Conceptual/Program.cs

// Builder Design Pattern

//

// Intent: Lets you construct complex objects step by step. The pattern allows

// you to produce different types and representations of an object using the

// same construction code.



using System;

using System.Collections.Generic;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.Builder.Conceptual

{

    // The Builder interface specifies methods for creating the different parts

    // of the Product objects.

    public interface IBuilder

    {

        void BuildPartA();

		

        void BuildPartB();

		

        void BuildPartC();

    }

    

    // The Concrete Builder classes follow the Builder interface and provide

    // specific implementations of the building steps. Your program may have

    // several variations of Builders, implemented differently.

    public class ConcreteBuilder : IBuilder

    {

        private Product _product = new Product();

        

        // A fresh builder instance should contain a blank product object, which

        // is used in further assembly.

        public ConcreteBuilder()

        {

            this.Reset();

        }

        

        public void Reset()

        {

            this._product = new Product();

        }

		

        // All production steps work with the same product instance.

        public void BuildPartA()

        {

            this._product.Add("PartA1");

        }

		

        public void BuildPartB()

        {

            this._product.Add("PartB1");

        }

		

        public void BuildPartC()

        {

            this._product.Add("PartC1");

        }

		

        // Concrete Builders are supposed to provide their own methods for

        // retrieving results. That's because various types of builders may

        // create entirely different products that don't follow the same

        // interface. Therefore, such methods cannot be declared in the base

        // Builder interface (at least in a statically typed programming

        // language).

        //

        // Usually, after returning the end result to the client, a builder

        // instance is expected to be ready to start producing another product.

        // That's why it's a usual practice to call the reset method at the end

        // of the `GetProduct` method body. However, this behavior is not

        // mandatory, and you can make your builders wait for an explicit reset

        // call from the client code before disposing of the previous result.

        public Product GetProduct()

        {

            Product result = this._product;



            this.Reset();



            return result;

        }

    }

    

    // It makes sense to use the Builder pattern only when your products are

    // quite complex and require extensive configuration.

    //

    // Unlike in other creational patterns, different concrete builders can

    // produce unrelated products. In other words, results of various builders

    // may not always follow the same interface.

    public class Product

    {

        private List<object> _parts = new List<object>();

		

        public void Add(string part)

        {

            this._parts.Add(part);

        }

		

        public string ListParts()

        {

            string str = string.Empty;



            for (int i = 0; i < this._parts.Count; i++)

            {

                str += this._parts[i] + ", ";

            }



            str = str.Remove(str.Length - 2); // removing last ",c"



            return "Product parts: " + str + "\n";

        }

    }

    

    // The Director is only responsible for executing the building steps in a

    // particular sequence. It is helpful when producing products according to a

    // specific order or configuration. Strictly speaking, the Director class is

    // optional, since the client can control builders directly.

    public class Director

    {

        private IBuilder _builder;

        

        public IBuilder Builder

        {

            set { _builder = value; } 

        }

        

        // The Director can construct several product variations using the same

        // building steps.

        public void buildMinimalViableProduct()

        {

            this._builder.BuildPartA();

        }

		

        public void buildFullFeaturedProduct()

        {

            this._builder.BuildPartA();

            this._builder.BuildPartB();

            this._builder.BuildPartC();

        }

    }



    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            // The client code creates a builder object, passes it to the

            // director and then initiates the construction process. The end

            // result is retrieved from the builder object.

            var director = new Director();

            var builder = new ConcreteBuilder();

            director.Builder = builder;

            

            Console.WriteLine("Standard basic product:");

            director.buildMinimalViableProduct();

            Console.WriteLine(builder.GetProduct().ListParts());



            Console.WriteLine("Standard full featured product:");

            director.buildFullFeaturedProduct();

            Console.WriteLine(builder.GetProduct().ListParts());



            // Remember, the Builder pattern can be used without a Director

            // class.

            Console.WriteLine("Custom product:");

            builder.BuildPartA();

            builder.BuildPartC();

            Console.Write(builder.GetProduct().ListParts());

        }

    }

}








C#/Flyweight.Conceptual/Output.txt

FlyweightFactory: I have 5 flyweights:

Camaro2018_Chevrolet_pink

black_C300_Mercedes Benz

C500_Mercedes Benz_red

BMW_M5_red

BMW_white_X6



Client: Adding a car to database.

FlyweightFactory: Reusing existing flyweight.

Flyweight: Displaying shared {"Owner":null,"Number":null,"Company":"BMW","Model":"M5","Color":"red"} and unique {"Owner":"James Doe","Number":"CL234IR","Company":"BMW","Model":"M5","Color":"red"} state.



Client: Adding a car to database.

FlyweightFactory: Can't find a flyweight, creating new one.

Flyweight: Displaying shared {"Owner":null,"Number":null,"Company":"BMW","Model":"X1","Color":"red"} and unique {"Owner":"James Doe","Number":"CL234IR","Company":"BMW","Model":"X1","Color":"red"} state.



FlyweightFactory: I have 6 flyweights:

Camaro2018_Chevrolet_pink

black_C300_Mercedes Benz

C500_Mercedes Benz_red

BMW_M5_red

BMW_white_X6

BMW_red_X1






C#/Flyweight.Conceptual/Flyweight.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

  <ItemGroup>

    <PackageReference Include="Newtonsoft.Json" Version="12.0.1" />

  </ItemGroup>

</Project>






C#/Flyweight.Conceptual/Program.cs

// Flyweight Design Pattern

//

// Intent: Lets you fit more objects into the available amount of RAM by sharing

// common parts of state between multiple objects, instead of keeping all of the

// data in each object.



using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

// Use Json.NET library, you can download it from NuGet Package Manager

using Newtonsoft.Json;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.Flyweight.Conceptual

{

    // The Flyweight stores a common portion of the state (also called intrinsic

    // state) that belongs to multiple real business entities. The Flyweight

    // accepts the rest of the state (extrinsic state, unique for each entity)

    // via its method parameters.

    public class Flyweight

    {

        private Car _sharedState;



        public Flyweight(Car car)

        {

            this._sharedState = car;

        }



        public void Operation(Car uniqueState)

        {

            string s = JsonConvert.SerializeObject(this._sharedState);

            string u = JsonConvert.SerializeObject(uniqueState);

            Console.WriteLine($"Flyweight: Displaying shared {s} and unique {u} state.");

        }

    }



    // The Flyweight Factory creates and manages the Flyweight objects. It

    // ensures that flyweights are shared correctly. When the client requests a

    // flyweight, the factory either returns an existing instance or creates a

    // new one, if it doesn't exist yet.

    public class FlyweightFactory

    {

        private List<Tuple<Flyweight, string>> flyweights = new List<Tuple<Flyweight, string>>();



        public FlyweightFactory(params Car[] args)

        {

            foreach (var elem in args)

            {

                flyweights.Add(new Tuple<Flyweight, string>(new Flyweight(elem), this.getKey(elem)));

            }

        }



        // Returns a Flyweight's string hash for a given state.

        public string getKey(Car key)

        {

            List<string> elements = new List<string>();



            elements.Add(key.Model);

            elements.Add(key.Color);

            elements.Add(key.Company);



            if (key.Owner != null && key.Number != null)

            {

                elements.Add(key.Number);

                elements.Add(key.Owner);

            }



            elements.Sort();



            return string.Join("_", elements);

        }



        // Returns an existing Flyweight with a given state or creates a new

        // one.

        public Flyweight GetFlyweight(Car sharedState)

        {

            string key = this.getKey(sharedState);



            if (flyweights.Where(t => t.Item2 == key).Count() == 0)

            {

                Console.WriteLine("FlyweightFactory: Can't find a flyweight, creating new one.");

                this.flyweights.Add(new Tuple<Flyweight, string>(new Flyweight(sharedState), key));

            }

            else

            {

                Console.WriteLine("FlyweightFactory: Reusing existing flyweight.");

            }

            return this.flyweights.Where(t => t.Item2 == key).FirstOrDefault().Item1;

        }



        public void listFlyweights()

        {

            var count = flyweights.Count;

            Console.WriteLine($"\nFlyweightFactory: I have {count} flyweights:");

            foreach (var flyweight in flyweights)

            {

                Console.WriteLine(flyweight.Item2);

            }

        }

    }



    public class Car

    {

        public string Owner { get; set; }



        public string Number { get; set; }



        public string Company { get; set; }



        public string Model { get; set; }



        public string Color { get; set; }

    }



    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            // The client code usually creates a bunch of pre-populated

            // flyweights in the initialization stage of the application.

            var factory = new FlyweightFactory(

                new Car { Company = "Chevrolet", Model = "Camaro2018", Color = "pink" },

                new Car { Company = "Mercedes Benz", Model = "C300", Color = "black" },

                new Car { Company = "Mercedes Benz", Model = "C500", Color = "red" },

                new Car { Company = "BMW", Model = "M5", Color = "red" },

                new Car { Company = "BMW", Model = "X6", Color = "white" }

            );

            factory.listFlyweights();



            addCarToPoliceDatabase(factory, new Car {

                Number = "CL234IR",

                Owner = "James Doe",

                Company = "BMW",

                Model = "M5",

                Color = "red"

            });



            addCarToPoliceDatabase(factory, new Car {

                Number = "CL234IR",

                Owner = "James Doe",

                Company = "BMW",

                Model = "X1",

                Color = "red"

            });



            factory.listFlyweights();

        }



        public static void addCarToPoliceDatabase(FlyweightFactory factory, Car car)

        {

            Console.WriteLine("\nClient: Adding a car to database.");



            var flyweight = factory.GetFlyweight(new Car {

                Color = car.Color,

                Model = car.Model,

                Company = car.Company

            });



            // The client code either stores or calculates extrinsic state and

            // passes it to the flyweight's methods.

            flyweight.Operation(car);

        }

    }

}








C#/README.md

# Design Patterns in C#



This repository is part of the [Refactoring.Guru](https://refactoring.guru/design-patterns) project.



It contains C# examples for all classic GoF design patterns. Each pattern includes two examples:



- [x] **Conceptual** examples show the internal structure of patterns with detailed comments.

- [ ] **RealWold** examples show how the patterns can be used in a real-world C# application.





## Requirements



Most examples are console apps built using .NET Core 2.0.



For the best experience, we recommend working with examples with these IDEs:



- [Visual Studio 2017 and newer](https://www.visualstudio.com/downloads/) on Windows/Mac.

- [Visual Studio Code](https://code.visualstudio.com/) on any OS.

- [Rider](https://www.jetbrains.com/rider/) on any OS.





## Contributor's Guide



We appreciate any help, whether it's a simple fix of a typo or a whole new example. Just [make a fork](https://help.github.com/articles/fork-a-repo/), do your change and submit a [pull request](https://help.github.com/articles/creating-a-pull-request-from-a-fork/).



Here's a style guide which might help you to keep your changes consistent with our code:



1. All code should follow the [Microsoft C# code style guide](https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/programming-guide/inside-a-program/coding-conventions).



2. Try to hard wrap the code at 80th's character. It helps to list the code on the website without scrollbars.



3. The actual examples should be represented by projects with the following naming convention: {PatternName}.{ExampleName}.



4. The code should have the following namespace: RefactoringGuru.DesignPatterns.{PatternName}.{ExampleName}.



5. Aim to put all code within one file. We realize that it's not how it supposed to be done in production. But it helps people to better understand examples, since all code fits into one screen.



6. Comments may or may not have language tags in them, such as this:



    ```csharp

     // EN: All products families have the same varieties (MacOS/Windows).

     //

     // This is a MacOS variant of a button.

     //

     // RU: Все семейства продуктов имеют одни и те же вариации (MacOS/Windows).

     //

     // Это вариант кнопки под MacOS.

    ```



    This notation helps to keep the code in one place while allowing the website to generates separate versions of examples for all listed languages. Don't be scared and ignore the non-English part of such comments. If you want to change something in a comment like this, just do it. Even if you do it wrong, we'll tell you how to fix it during the Pull Request.





## License



This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.



<a rel="license" href="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/"><img alt="Creative Commons License" style="border-width:0" src="https://i.creativecommons.org/l/by-nc-nd/4.0/80x15.png" /></a>



## Credits



Authors:  Alexander Shvets ([@neochief](https://github.com/neochief)) and Alexey Pyltsyn ([@lex111](https://github.com/lex111))








C#/Strategy.Conceptual/Strategy.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/Strategy.Conceptual/Output.txt

Client: Strategy is set to normal sorting.

Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)

a,b,c,d,e



Client: Strategy is set to reverse sorting.

Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)

e,d,c,b,a








C#/Strategy.Conceptual/Program.cs

// Strategy Design Pattern

//

// Intent: Lets you define a family of algorithms, put each of them into a

// separate class, and make their objects interchangeable.



using System;

using System.Collections.Generic;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.Strategy.Conceptual

{

    // The Context defines the interface of interest to clients.

    class Context

    {

        // The Context maintains a reference to one of the Strategy objects. The

        // Context does not know the concrete class of a strategy. It should

        // work with all strategies via the Strategy interface.

        private IStrategy _strategy;



        public Context()

        { }



        // Usually, the Context accepts a strategy through the constructor, but

        // also provides a setter to change it at runtime.

        public Context(IStrategy strategy)

        {

            this._strategy = strategy;

        }



        // Usually, the Context allows replacing a Strategy object at runtime.

        public void SetStrategy(IStrategy strategy)

        {

            this._strategy = strategy;

        }



        // The Context delegates some work to the Strategy object instead of

        // implementing multiple versions of the algorithm on its own.

        public void DoSomeBusinessLogic()

        {

            Console.WriteLine("Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)");

            var result = this._strategy.DoAlgorithm(new List<string> { "a", "b", "c", "d", "e" });



            string resultStr = string.Empty;

            foreach (var element in result as List<string>)

            {

                resultStr += element + ",";

            }



            Console.WriteLine(resultStr);

        }

    }



    // The Strategy interface declares operations common to all supported

    // versions of some algorithm.

    //

    // The Context uses this interface to call the algorithm defined by Concrete

    // Strategies.

    public interface IStrategy

    {

        object DoAlgorithm(object data);

    }



    // Concrete Strategies implement the algorithm while following the base

    // Strategy interface. The interface makes them interchangeable in the

    // Context.

    class ConcreteStrategyA : IStrategy

    {

        public object DoAlgorithm(object data)

        {

            var list = data as List<string>;

            list.Sort();



            return list;

        }

    }



    class ConcreteStrategyB : IStrategy

    {

        public object DoAlgorithm(object data)

        {

            var list = data as List<string>;

            list.Sort();

            list.Reverse();



            return list;

        }

    }



    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            // The client code picks a concrete strategy and passes it to the

            // context. The client should be aware of the differences between

            // strategies in order to make the right choice.

            var context = new Context();



            Console.WriteLine("Client: Strategy is set to normal sorting.");

            context.SetStrategy(new ConcreteStrategyA());

            context.DoSomeBusinessLogic();

            

            Console.WriteLine();

            

            Console.WriteLine("Client: Strategy is set to reverse sorting.");

            context.SetStrategy(new ConcreteStrategyB());

            context.DoSomeBusinessLogic();

        }

    }

}








C#/Mediator.Conceptual/Mediator.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/Mediator.Conceptual/Output.txt

Client triggers operation A.

Component 1 does A.

Mediator reacts on A and triggers following operations:

Component 2 does C.



Client triggers operation D.

Component 2 does D.

Mediator reacts on D and triggers following operations:

Component 1 does B.

Component 2 does C.






C#/Mediator.Conceptual/Program.cs

// Mediator Design Pattern

//

// Intent: Lets you reduce chaotic dependencies between objects. The pattern

// restricts direct communications between the objects and forces them to

// collaborate only via a mediator object.



using System;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.Mediator.Conceptual

{

    // The Mediator interface declares a method used by components to notify the

    // mediator about various events. The Mediator may react to these events and

    // pass the execution to other components.

    public interface IMediator

    {

        void Notify(object sender, string ev);

    }



    // Concrete Mediators implement cooperative behavior by coordinating several

    // components.

    class ConcreteMediator : IMediator

    {

        private Component1 _component1;



        private Component2 _component2;



        public ConcreteMediator(Component1 component1, Component2 component2)

        {

            this._component1 = component1;

            this._component1.SetMediator(this);

            this._component2 = component2;

            this._component2.SetMediator(this);

        } 



        public void Notify(object sender, string ev)

        {

            if (ev == "A")

            {

                Console.WriteLine("Mediator reacts on A and triggers folowing operations:");

                this._component2.DoC();

            }

            if (ev == "D")

            {

                Console.WriteLine("Mediator reacts on D and triggers following operations:");

                this._component1.DoB();

                this._component2.DoC();

            }

        }

    }



    // The Base Component provides the basic functionality of storing a

    // mediator's instance inside component objects.

    class BaseComponent

    {

        protected IMediator _mediator;



        public BaseComponent(IMediator mediator = null)

        {

            this._mediator = mediator;

        }



        public void SetMediator(IMediator mediator)

        {

            this._mediator = mediator;

        }

    }



    // Concrete Components implement various functionality. They don't depend on

    // other components. They also don't depend on any concrete mediator

    // classes.

    class Component1 : BaseComponent

    {

        public void DoA()

        {

            Console.WriteLine("Component 1 does A.");



            this._mediator.Notify(this, "A");

        }



        public void DoB()

        {

            Console.WriteLine("Component 1 does B.");



            this._mediator.Notify(this, "B");

        }

    }



    class Component2 : BaseComponent

    {

        public void DoC()

        {

            Console.WriteLine("Component 2 does C.");



            this._mediator.Notify(this, "C");

        }



        public void DoD()

        {

            Console.WriteLine("Component 2 does D.");



            this._mediator.Notify(this, "D");

        }

    }

    

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            // The client code.

            Component1 component1 = new Component1();

            Component2 component2 = new Component2();

            new ConcreteMediator(component1, component2);



            Console.WriteLine("Client triggets operation A.");

            component1.DoA();



            Console.WriteLine();



            Console.WriteLine("Client triggers operation D.");

            component2.DoD();

        }

    }

}








C#/AbstractFactory.Conceptual/AbstractFactory.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/AbstractFactory.Conceptual/Output.txt

Client: Testing client code with the first factory type...

The result of the product B1.

The result of the B1 collaborating with the (The result of the product A1.)



Client: Testing the same client code with the second factory type...

The result of the product B2.

The result of the B2 collaborating with the (The result of the product A2.)






C#/AbstractFactory.Conceptual/Program.cs

// Abstract Factory Design Pattern

//

// Intent: Lets you produce families of related objects without specifying their

// concrete classes.



using System;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.AbstractFactory.Conceptual

{

    // The Abstract Factory interface declares a set of methods that return

    // different abstract products. These products are called a family and are

    // related by a high-level theme or concept. Products of one family are

    // usually able to collaborate among themselves. A family of products may

    // have several variants, but the products of one variant are incompatible

    // with products of another.

    public interface IAbstractFactory

    {

        IAbstractProductA CreateProductA();



        IAbstractProductB CreateProductB();

    }



    // Concrete Factories produce a family of products that belong to a single

    // variant. The factory guarantees that resulting products are compatible.

    // Note that signatures of the Concrete Factory's methods return an abstract

    // product, while inside the method a concrete product is instantiated.

    class ConcreteFactory1 : IAbstractFactory

    {

        public IAbstractProductA CreateProductA()

        {

            return new ConcreteProductA1();

        }



        public IAbstractProductB CreateProductB()

        {

            return new ConcreteProductB1();

        }

    }



    // Each Concrete Factory has a corresponding product variant.

    class ConcreteFactory2 : IAbstractFactory

    {

        public IAbstractProductA CreateProductA()

        {

            return new ConcreteProductA2();

        }



        public IAbstractProductB CreateProductB()

        {

            return new ConcreteProductB2();

        }

    }



    // Each distinct product of a product family should have a base interface.

    // All variants of the product must implement this interface.

    public interface IAbstractProductA

    {

        string UsefulFunctionA();

    }



    // Concrete Products are created by corresponding Concrete Factories.

    class ConcreteProductA1 : IAbstractProductA

    {

        public string UsefulFunctionA()

        {

            return "The result of the product A1.";

        }

    }



    class ConcreteProductA2 : IAbstractProductA

    {

        public string UsefulFunctionA()

        {

            return "The result of the product A2.";

        }

    }



    // Here's the the base interface of another product. All products can

    // interact with each other, but proper interaction is possible only between

    // products of the same concrete variant.

    public interface IAbstractProductB

    {

        // Product B is able to do its own thing...

        string UsefulFunctionB();



        // ...but it also can collaborate with the ProductA.

        //

        // The Abstract Factory makes sure that all products it creates are of

        // the same variant and thus, compatible.

        string AnotherUsefulFunctionB(IAbstractProductA collaborator);

    }



    // Concrete Products are created by corresponding Concrete Factories.

    class ConcreteProductB1 : IAbstractProductB

    {

        public string UsefulFunctionB()

        {

            return "The result of the product B1.";

        }



        // The variant, Product B1, is only able to work correctly with the

        // variant, Product A1. Nevertheless, it accepts any instance of

        // AbstractProductA as an argument.

        public string AnotherUsefulFunctionB(IAbstractProductA collaborator)

        {

            var result = collaborator.UsefulFunctionA();



            return $"The result of the B1 collaborating with the ({result})";

        }

    }



    class ConcreteProductB2 : IAbstractProductB

    {

        public string UsefulFunctionB()

        {

            return "The result of the product B2.";

        }



       // The variant, Product B2, is only able to work correctly with the

       // variant, Product A2. Nevertheless, it accepts any instance of

       // AbstractProductA as an argument.

        public string AnotherUsefulFunctionB(IAbstractProductA collaborator)

        {

            var result = collaborator.UsefulFunctionA();



            return $"The result of the B2 collaborating with the ({result})";

        }

    }



    // The client code works with factories and products only through abstract

    // types: AbstractFactory and AbstractProduct. This lets you pass any

    // factory or product subclass to the client code without breaking it.

    class Client

    {

        public void Main()

        {

            // The client code can work with any concrete factory class.

            Console.WriteLine("Client: Testing client code with the first factory type...");

            ClientMethod(new ConcreteFactory1());

            Console.WriteLine();



            Console.WriteLine("Client: Testing the same client code with the second factory type...");

            ClientMethod(new ConcreteFactory2());

        }



        public void ClientMethod(IAbstractFactory factory)

        {

            var productA = factory.CreateProductA();

            var productB = factory.CreateProductB();



            Console.WriteLine(productB.UsefulFunctionB());

            Console.WriteLine(productB.AnotherUsefulFunctionB(productA));

        }

    }



    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            new Client().Main();

        }

    }

}






C#/.gitignore

# Autosave files

*~



# build

[Oo]bj/

[Bb]in/

packages/

TestResults/



# globs

Makefile.in

*.DS_Store

*.sln.cache

*.suo

*.cache

*.pidb

*.userprefs

*.usertasks

config.log

config.make

config.status

aclocal.m4

install-sh

autom4te.cache/

*.user

*.tar.gz

tarballs/

test-results/

Thumbs.db

.vs/



# Mac bundle stuff

*.dmg

*.app



# resharper

*_Resharper.*

*.Resharper



# dotCover

*.dotCover



.idea/








C#/Command.Conceptual/Command.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/Command.Conceptual/Output.txt

Invoker: Does anybody want something done before I begin?

SimpleCommand: See, I can do simple things like printing (Say Hi!)

Invoker: ...doing something really important...

Invoker: Does anybody want something done after I finish?

ComplexCommand: Complex stuff should be done by a receiver object.

Receiver: Working on (Send email.)

Receiver: Also working on (Save report.)






C#/Command.Conceptual/Program.cs

// Command Design Pattern

//

// Intent: Turns a request into a stand-alone object that contains all

// information about the request. This transformation lets you parameterize

// methods with different requests, delay or queue a request's execution, and

// support undoable operations.



using System;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.Command.Conceptual

{

    // The Command interface declares a method for executing a command.

    public interface ICommand

    {

        void Execute();

    }



    // Some commands can implement simple operations on their own.

    class SimpleCommand : ICommand

    {

        private string _payload = string.Empty;



        public SimpleCommand(string payload)

        {

            this._payload = payload;

        }



        public void Execute()

        {

            Console.WriteLine($"SimpleCommand: See, I can do simple things like printing ({this._payload})");

        }

    }



    // However, some commands can delegate more complex operations to other

    // objects, called "receivers."

    class ComplexCommand : ICommand

    {

        private Receiver _receiver;



        // Context data, required for launching the receiver's methods.

        private string _a;



        private string _b;



        // Complex commands can accept one or several receiver objects along

        // with any context data via the constructor.

        public ComplexCommand(Receiver receiver, string a, string b)

        {

            this._receiver = receiver;

            this._a = a;

            this._b = b;

        }



        // Commands can delegate to any methods of a receiver.

        public void Execute()

        {

            Console.WriteLine("ComplexCommand: Complex stuff should be done by a receiver object.");

            this._receiver.DoSomething(this._a);

            this._receiver.DoSomethingElse(this._b);

        }

    }



    // The Receiver classes contain some important business logic. They know how

    // to perform all kinds of operations, associated with carrying out a

    // request. In fact, any class may serve as a Receiver.

    class Receiver

    {

        public void DoSomething(string a)

        {

            Console.WriteLine($"Receiver: Working on ({a}.)");

        }



        public void DoSomethingElse(string b)

        {

            Console.WriteLine($"Receiver: Also working on ({b}.)");

        }

    }



    // The Invoker is associated with one or several commands. It sends a

    // request to the command.

    class Invoker

    {

        private ICommand _onStart;



        private ICommand _onFinish;



        // Initialize commands.

        public void SetOnStart(ICommand command)

        {

            this._onStart = command;

        }



        public void SetOnFinish(ICommand command)

        {

            this._onFinish = command;

        }



        // The Invoker does not depend on concrete command or receiver classes.

        // The Invoker passes a request to a receiver indirectly, by executing a

        // command.

        public void DoSomethingImportant()

        {

            Console.WriteLine("Invoker: Does anybody want something done before I begin?");

            if (this._onStart is ICommand)

            {

                this._onStart.Execute();

            }

            

            Console.WriteLine("Invoker: ...doing something really important...");

            

            Console.WriteLine("Invoker: Does anybody want something done after I finish?");

            if (this._onFinish is ICommand)

            {

                this._onFinish.Execute();

            }

        }

    }



    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            // The client code can parameterize an invoker with any commands.

            Invoker invoker = new Invoker();

            invoker.SetOnStart(new SimpleCommand("Say Hi!"));

            Receiver receiver = new Receiver();

            invoker.SetOnFinish(new ComplexCommand(receiver, "Send email", "Save report"));



            invoker.DoSomethingImportant();

        }

    }

}








C#/Bridge.Conceptual/Bridge.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/Bridge.Conceptual/Output.txt

Abstract: Base operation with:

ConcreteImplementationA: The result in platform A.



ExtendedAbstraction: Extended operation with:

ConcreteImplementationA: The result in platform B.






C#/Bridge.Conceptual/Program.cs

// Bridge Design Pattern

//

// Intent: Lets you split a large class or a set of closely related classes into

// two separate hierarchies—abstraction and implementation—which can be

// developed independently of each other.

//

//               A

//            /     \                        A         N

//          Aa      Ab        ===>        /     \     / \

//         / \     /  \                 Aa(N) Ab(N)  1   2

//       Aa1 Aa2  Ab1 Ab2



using System;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.Bridge.Conceptual

{

    // The Abstraction defines the interface for the "control" part of the two

    // class hierarchies. It maintains a reference to an object of the

    // Implementation hierarchy and delegates all of the real work to this

    // object.

    class Abstraction

    {

        protected IImplementation _implementation;

		

        public Abstraction(IImplementation implementation)

        {

            this._implementation = implementation;

        }

		

        public virtual string Operation()

        {

            return "Abstract: Base operation with:\n" + 

                _implementation.OperationImplementation();

        }

    }



    // You can extend the Abstraction without changing the Implementation

    // classes.

    class ExtendedAbstraction : Abstraction

    {

        public ExtendedAbstraction(IImplementation implementation) : base(implementation)

        {

		}

		

        public override string Operation()

        {

            return "ExtendedAbstraction: Extended operation with:\n" +

                base._implementation.OperationImplementation();

        }

    }



    // The Implementation defines the interface for all implementation classes.

    // It doesn't have to match the Abstraction's interface. In fact, the two

    // interfaces can be entirely different. Typically the Implementation

    // interface provides only primitive operations, while the Abstraction

    // defines higher- level operations based on those primitives.

    public interface IImplementation

    {

        string OperationImplementation();

    }



    // Each Concrete Implementation corresponds to a specific platform and

    // implements the Implementation interface using that platform's API.

    class ConcreteImplementationA : IImplementation

    {

        public string OperationImplementation()

        {

            return "ConcreteImplementationA: The result in platform A.\n";

        }

    }



    class ConcreteImplementationB : IImplementation

    {

        public string OperationImplementation()

        {

            return "ConcreteImplementationA: The result in platform B.\n";

        }

    }



    class Client

    {

        // Except for the initialization phase, where an Abstraction object gets

        // linked with a specific Implementation object, the client code should

        // only depend on the Abstraction class. This way the client code can

        // support any abstraction-implementation combination.

        public void ClientCode(Abstraction abstraction)

        {

            Console.Write(abstraction.Operation());

        }

    }

    

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            Client client = new Client();



            Abstraction abstraction;

            // The client code should be able to work with any pre-configured

            // abstraction-implementation combination.

            abstraction = new Abstraction(new ConcreteImplementationA());

            client.ClientCode(abstraction);

            

            Console.WriteLine();

            

            abstraction = new ExtendedAbstraction(new ConcreteImplementationB());

            client.ClientCode(abstraction);

        }

    }

}








C#/.gitattributes

* text eol=crlf






C#/ChainOfResponsibility.Conceptual/ChainOfResponsibility.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/ChainOfResponsibility.Conceptual/Output.txt

Chain: Monkey > Squirrel > Dog



Client: Who wants a Nut?

   Squirrel: I'll eat the Nut.

Client: Who wants a Banana?

   Monkey: I'll eat the Banana.

Client: Who wants a Cup of coffee?

   Cup of coffee was left untouched.



Subchain: Squirrel > Dog



Client: Who wants a Nut?

   Squirrel: I'll eat the Nut.

Client: Who wants a Banana?

   Banana was left untouched.

Client: Who wants a Cup of coffee?

   Cup of coffee was left untouched.






C#/ChainOfResponsibility.Conceptual/Program.cs

// Chain of Responsibility Design Pattern

//

// Intent: Lets you pass requests along a chain of handlers. Upon receiving a

// request, each handler decides either to process the request or to pass it to

// the next handler in the chain.



using System;

using System.Collections.Generic;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.ChainOfResponsibility.Conceptual

{

    // The Handler interface declares a method for building the chain of

    // handlers. It also declares a method for executing a request.

    public interface IHandler

    {

        IHandler SetNext(IHandler handler);

		

        object Handle(object request);

    }



    // The default chaining behavior can be implemented inside a base handler

    // class.

    abstract class AbstractHandler : IHandler

    {

        private IHandler _nextHandler;



        public IHandler SetNext(IHandler handler)

        {

            this._nextHandler = handler;

            

            // Returning a handler from here will let us link handlers in a

            // convenient way like this:

            // monkey.SetNext(squirrel).SetNext(dog);

            return handler;

        }

		

        public virtual object Handle(object request)

        {

            if (this._nextHandler != null)

            {

                return this._nextHandler.Handle(request);

            }

            else

            {

                return null;

            }

        }

    }



    class MonkeyHandler : AbstractHandler

    {

        public override object Handle(object request)

        {

            if ((request as string) == "Banana")

            {

                return $"Monkey: I'll eat the {request.ToString()}.\n";

            }

            else

            {

                return base.Handle(request);

            }

        }

    }



    class SquirrelHandler : AbstractHandler

    {

        public override object Handle(object request)

        {

            if (request.ToString() == "Nut")

            {

                return $"Squirrel: I'll eat the {request.ToString()}.\n";

            }

            else

            {

                return base.Handle(request);

            }

        }

    }



    class DogHandler : AbstractHandler

    {

        public override object Handle(object request)

        {

            if (request.ToString() == "MeatBall")

            {

                return $"Dog: I'll eat the {request.ToString()}.\n";

            }

            else

            {

                return base.Handle(request);

            }

        }

    }



    class Client

    {

        // The client code is usually suited to work with a single handler. In

        // most cases, it is not even aware that the handler is part of a chain.

        public static void ClientCode(AbstractHandler handler)

        {

            foreach (var food in new List<string> { "Nut", "Banana", "Cup of coffee" })

            {

                Console.WriteLine($"Client: Who wants a {food}?");



                var result = handler.Handle(food);



                if (result != null)

                {

                    Console.Write($"   {result}");

                }

                else

                {

                    Console.WriteLine($"   {food} was left untouched.");

                }

            }

        }

    }



    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            // The other part of the client code constructs the actual chain.

            var monkey = new MonkeyHandler();

            var squirrel = new SquirrelHandler();

            var dog = new DogHandler();



            monkey.SetNext(squirrel).SetNext(dog);



            // The client should be able to send a request to any handler, not

            // just the first one in the chain.

            Console.WriteLine("Chain: Monkey > Squirrel > Dog\n");

            Client.ClientCode(monkey);

            Console.WriteLine();



            Console.WriteLine("Subchain: Squirrel > Dog\n");

            Client.ClientCode(squirrel);

        }

    }

}








C#/FactoryMethod.Conceptual/Output.txt

App: Launched with the ConcreteCreator1.

Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.

Creator: The same creator's code has just worked with {Result of ConcreteProduct1}



App: Launched with the ConcreteCreator2.

Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.

Creator: The same creator's code has just worked with {Result of ConcreteProduct2}






C#/FactoryMethod.Conceptual/FactoryMethod.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/FactoryMethod.Conceptual/Program.cs

// Factory Method Design Pattern

//

// Intent: Provides an interface for creating objects in a superclass, but

// allows subclasses to alter the type of objects that will be created.



using System;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.FactoryMethod.Conceptual

{

    // The Creator class declares the factory method that is supposed to return

    // an object of a Product class. The Creator's subclasses usually provide

    // the implementation of this method.

    abstract class Creator

    {

        // Note that the Creator may also provide some default implementation of

        // the factory method.

        public abstract IProduct FactoryMethod();



        // Also note that, despite its name, the Creator's primary

        // responsibility is not creating products. Usually, it contains some

        // core business logic that relies on Product objects, returned by the

        // factory method. Subclasses can indirectly change that business logic

        // by overriding the factory method and returning a different type of

        // product from it.

        public string SomeOperation()

        {

            // Call the factory method to create a Product object.

            var product = FactoryMethod();

            // Now, use the product.

            var result = "Creator: The same creator's code has just worked with "

                + product.Operation();



            return result;

        }

    }



    // Concrete Creators override the factory method in order to change the

    // resulting product's type.

    class ConcreteCreator1 : Creator

    {

        // Note that the signature of the method still uses the abstract product

        // type, even though the concrete product is actually returned from the

        // method. This way the Creator can stay independent of concrete product

        // classes.

        public override IProduct FactoryMethod()

        {

            return new ConcreteProduct1();

        }

    }



    class ConcreteCreator2 : Creator

    {

        public override IProduct FactoryMethod()

        {

            return new ConcreteProduct2();

        }

    }



    // The Product interface declares the operations that all concrete products

    // must implement.

    public interface IProduct

    {

        string Operation();

    }



    // Concrete Products provide various implementations of the Product

    // interface.

    class ConcreteProduct1 : IProduct

    {

        public string Operation()

        {

            return "{Result of ConcreteProduct1}";

        }

    }



    class ConcreteProduct2 : IProduct

    {

        public string Operation()

        {

            return "{Result of ConcreteProduct2}";

        }

    }



    class Client

    {

        public void Main()

        {

            Console.WriteLine("App: Launched with the ConcreteCreator1.");

            ClientCode(new ConcreteCreator1());

            

            Console.WriteLine("");



            Console.WriteLine("App: Launched with the ConcreteCreator2.");

            ClientCode(new ConcreteCreator2());

        }



        // The client code works with an instance of a concrete creator, albeit

        // through its base interface. As long as the client keeps working with

        // the creator via the base interface, you can pass it any creator's

        // subclass.

        public void ClientCode(Creator creator)

        {

            // ...

            Console.WriteLine("Client: I'm not aware of the creator's class," +

                "but it still works.\n" + creator.SomeOperation());

            // ...

        }

    }



    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            new Client().Main();

        }

    }

}






C#/Decorator.Conceptual/Decorator.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/Decorator.Conceptual/Output.txt

Client: I get a simple component:

RESULT: ConcreteComponent



Client: Now I've got a decorated component:

RESULT: ConcreteDecoratorB(ConcreteDecoratorA(ConcreteComponent))






C#/Decorator.Conceptual/Program.cs

// Decorator Design Pattern

//

// Intent: Lets you attach new behaviors to objects by placing these objects

// inside special wrapper objects that contain the behaviors.



using System;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.Composite.Conceptual

{

    // The base Component interface defines operations that can be altered by

    // decorators.

    public abstract class Component

    {

        public abstract string Operation();

    }



    // Concrete Components provide default implementations of the operations.

    // There might be several variations of these classes.

    class ConcreteComponent : Component

    {

        public override string Operation()

        {

            return "ConcreteComponent";

        }

    }



    // The base Decorator class follows the same interface as the other

    // components. The primary purpose of this class is to define the wrapping

    // interface for all concrete decorators. The default implementation of the

    // wrapping code might include a field for storing a wrapped component and

    // the means to initialize it.

    abstract class Decorator : Component

    {

        protected Component _component;



        public Decorator(Component component)

        {

            this._component = component;

        }



        public void SetComponent(Component component)

        {

            this._component = component;

        }



        // The Decorator delegates all work to the wrapped component.

        public override string Operation()

        {

            if (this._component != null)

            {

                return this._component.Operation();

            }

            else

            {

                return string.Empty;

            }

        }

    }



    // Concrete Decorators call the wrapped object and alter its result in some

    // way.

    class ConcreteDecoratorA : Decorator

    {

        public ConcreteDecoratorA(Component comp) : base(comp)

        {

        }



        // Decorators may call parent implementation of the operation, instead

        // of calling the wrapped object directly. This approach simplifies

        // extension of decorator classes.

        public override string Operation()

        {

            return $"ConcreteDecoratorA({base.Operation()})";

        }

    }



    // Decorators can execute their behavior either before or after the call to

    // a wrapped object.

    class ConcreteDecoratorB : Decorator

    {

        public ConcreteDecoratorB(Component comp) : base(comp)

        {

        }



        public override string Operation()

        {

            return $"ConcreteDecoratorB({base.Operation()})";

        }

    }

    

    public class Client

    {

        // The client code works with all objects using the Component interface.

        // This way it can stay independent of the concrete classes of

        // components it works with.

        public void ClientCode(Component component)

        {

            Console.WriteLine("RESULT: " + component.Operation());

        }

    }

    

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            Client client = new Client();



            var simple = new ConcreteComponent();

            Console.WriteLine("Client: I get a simple component:");

            client.ClientCode(simple);

            Console.WriteLine();



            // ...as well as decorated ones.

            //

            // Note how decorators can wrap not only simple components but the

            // other decorators as well.

            ConcreteDecoratorA decorator1 = new ConcreteDecoratorA(simple);

            ConcreteDecoratorB decorator2 = new ConcreteDecoratorB(decorator1);

            Console.WriteLine("Client: Now I've got a decorated component:");

            client.ClientCode(decorator2);

        }

    }

}








C#/TemplateMethod.Conceptual/TemplateMethod.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/TemplateMethod.Conceptual/Output.txt

Same client code can work with different subclasses:

AbstractClass says: I am doing the bulk of the work

ConcreteClass1 says: Implemented Operation1

AbstractClass says: But I let subclasses override some operations

ConcreteClass1 says: Implemented Operation2

AbstractClass says: But I am doing the bulk of the work anyway



Same client code can work with different subclasses:

AbstractClass says: I am doing the bulk of the work

ConcreteClass2 says: Implemented Operation1

AbstractClass says: But I let subclasses override some operations

ConcreteClass2 says: Overridden Hook1

ConcreteClass2 says: Implemented Operation2

AbstractClass says: But I am doing the bulk of the work anyway






C#/TemplateMethod.Conceptual/Program.cs

// Template Method Design Pattern

//

// Intent: Defines the skeleton of an algorithm in the superclass but lets

// subclasses override specific steps of the algorithm without changing its

// structure.



using System;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.TemplateMethod.Conceptual

{

    // The Abstract Class defines a template method that contains a skeleton of

    // some algorithm, composed of calls to (usually) abstract primitive

    // operations.

    //

    // Concrete subclasses should implement these operations, but leave the

    // template method itself intact.

    abstract class AbstractClass

    {

        // The template method defines the skeleton of an algorithm.

        public void TemplateMethod()

        {

            this.BaseOperation1();

            this.RequiredOperations1();

            this.BaseOperation2();

            this.Hook1();

            this.RequiredOperation2();

            this.BaseOperation3();

            this.Hook2();

        }



        // These operations already have implementations.

        protected void BaseOperation1()

        {

            Console.WriteLine("AbstractClass says: I am doing the bulk of the work");

        }



        protected void BaseOperation2()

        {

            Console.WriteLine("AbstractClass says: But I let subclasses override some operations");

        }



        protected void BaseOperation3()

        {

            Console.WriteLine("AbstractClass says: But I am doing the bulk of the work anyway");

        }

        

        // These operations have to be implemented in subclasses.

        protected abstract void RequiredOperations1();



        protected abstract void RequiredOperation2();

        

        // These are "hooks." Subclasses may override them, but it's not

        // mandatory since the hooks already have default (but empty)

        // implementation. Hooks provide additional extension points in some

        // crucial places of the algorithm.

        protected virtual void Hook1() { }



        protected virtual void Hook2() { }

    }



    // Concrete classes have to implement all abstract operations of the base

    // class. They can also override some operations with a default

    // implementation.

    class ConcreteClass1 : AbstractClass

    {

        protected override void RequiredOperations1()

        {

            Console.WriteLine("ConcreteClass1 says: Implemented Operation1");

        }



        protected override void RequiredOperation2()

        {

            Console.WriteLine("ConcreteClass1 says: Implemented Operation2");

        }

    }



    // Usually, concrete classes override only a fraction of base class'

    // operations.

    class ConcreteClass2 : AbstractClass

    {

        protected override void RequiredOperations1()

        {

            Console.WriteLine("ConcreteClass2 says: Implemented Operation1");

        }



        protected override void RequiredOperation2()

        {

            Console.WriteLine("ConcreteClass2 says: Implemented Operation2");

        }



        protected override void Hook1()

        {

            Console.WriteLine("ConcreteClass2 says: Overridden Hook1");

        }

    }



    class Client

    {

        // The client code calls the template method to execute the algorithm.

        // Client code does not have to know the concrete class of an object it

        // works with, as long as it works with objects through the interface of

        // their base class.

        public static void ClientCode(AbstractClass abstractClass)

        {

            // ...

            abstractClass.TemplateMethod();

            // ...

        }

    }



    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            Console.WriteLine("Same client code can work with different subclasses:");



            Client.ClientCode(new ConcreteClass1());



            Console.Write("\n");

            

            Console.WriteLine("Same client code can work with different subclasses:");

            Client.ClientCode(new ConcreteClass2());

        }

    }

}








C#/Visitor.Conceptual/Visitor.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/Visitor.Conceptual/Output.txt

The client code works with all visitors via the base Visitor interface:

A + ConcreteVisitor1

B + ConcreteVisitor1



It allows the same client code to work with different types of visitors:

A + ConcreteVisitor2

B + ConcreteVisitor2






C#/Visitor.Conceptual/Program.cs

// Visitor Design Pattern

//

// Intent: Lets you separate algorithms from the objects on which they operate.



using System;

using System.Collections.Generic;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.Visitor.Conceptual

{

    // The Component interface declares an `accept` method that should take the

    // base visitor interface as an argument.

    public interface IComponent

    {

        void Accept(IVisitor visitor);

    }



    // Each Concrete Component must implement the `Accept` method in such a way

    // that it calls the visitor's method corresponding to the component's

    // class.

    public class ConcreteComponentA : IComponent

    {

        // Note that we're calling `VisitConcreteComponentA`, which matches the

        // current class name. This way we let the visitor know the class of the

        // component it works with.

        public void Accept(IVisitor visitor)

        {

            visitor.VisitConcreteComponentA(this);

        }



        // Concrete Components may have special methods that don't exist in

        // their base class or interface. The Visitor is still able to use these

        // methods since it's aware of the component's concrete class.

        public string ExclusiveMethodOfConcreteComponentA()

        {

            return "A";

        }

    }



    public class ConcreteComponentB : IComponent

    {

        // Same here: VisitConcreteComponentB => ConcreteComponentB

        public void Accept(IVisitor visitor)

        {

            visitor.VisitConcreteComponentB(this);

        }



        public string SpecialMethodOfConcreteComponentB()

        {

            return "B";

        }

    }



    // The Visitor Interface declares a set of visiting methods that correspond

    // to component classes. The signature of a visiting method allows the

    // visitor to identify the exact class of the component that it's dealing

    // with.

    public interface IVisitor

    {

        void VisitConcreteComponentA(ConcreteComponentA element);



        void VisitConcreteComponentB(ConcreteComponentB element);

    }



    // Concrete Visitors implement several versions of the same algorithm, which

    // can work with all concrete component classes.

    //

    // You can experience the biggest benefit of the Visitor pattern when using

    // it with a complex object structure, such as a Composite tree. In this

    // case, it might be helpful to store some intermediate state of the

    // algorithm while executing visitor's methods over various objects of the

    // structure.

    class ConcreteVisitor1 : IVisitor

    {

        public void VisitConcreteComponentA(ConcreteComponentA element)

        {

            Console.WriteLine(element.ExclusiveMethodOfConcreteComponentA() + " + ConcreteVisitor1");

        }



        public void VisitConcreteComponentB(ConcreteComponentB element)

        {

            Console.WriteLine(element.SpecialMethodOfConcreteComponentB() + " + ConcreteVisitor1");

        }

    }



    class ConcreteVisitor2 : IVisitor

    {

        public void VisitConcreteComponentA(ConcreteComponentA element)

        {

            Console.WriteLine(element.ExclusiveMethodOfConcreteComponentA() + " + ConcreteVisitor2");

        }



        public void VisitConcreteComponentB(ConcreteComponentB element)

        {

            Console.WriteLine(element.SpecialMethodOfConcreteComponentB() + " + ConcreteVisitor2");

        }

    }



    public class Client

    {

        // The client code can run visitor operations over any set of elements

        // without figuring out their concrete classes. The accept operation

        // directs a call to the appropriate operation in the visitor object.

        public static void ClientCode(List<IComponent> components, IVisitor visitor)

        {

            foreach (var component in components)

            {

                component.Accept(visitor);

            }

        }

    }



    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            List<IComponent> components = new List<IComponent>

            {

                new ConcreteComponentA(),

                new ConcreteComponentB()

            };



            Console.WriteLine("The client code works with all visitors via the base Visitor interface:");

            var visitor1 = new ConcreteVisitor1();

            Client.ClientCode(components,visitor1);



            Console.WriteLine();



            Console.WriteLine("It allows the same client code to work with different types of visitors:");

            var visitor2 = new ConcreteVisitor2();

            Client.ClientCode(components, visitor2);

        }

    }

}








C#/Adapter.Conceptual/Adapter.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/Adapter.Conceptual/Output.txt

Adaptee interface is incompatible with the client.

But with adapter client can call it's method.

This is 'Specific request.'






C#/Adapter.Conceptual/Program.cs

// Adapter Design Pattern

//

// Intent: Provides a unified interface that allows objects with incompatible

// interfaces to collaborate.



using System;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.Adapter.Conceptual

{

    // The Target defines the domain-specific interface used by the client code.

    public interface ITarget

    {

        string GetRequest();

    }



    // The Adaptee contains some useful behavior, but its interface is

    // incompatible with the existing client code. The Adaptee needs some

    // adaptation before the client code can use it.

    class Adaptee

    {

        public string GetSpecificRequest()

        {

            return "Specific request.";

        }

    }



    // The Adapter makes the Adaptee's interface compatible with the Target's

    // interface.

    class Adapter : ITarget

    {

        private readonly Adaptee _adaptee;



        public Adapter(Adaptee adaptee)

        {

            this._adaptee = adaptee;

        }



        public string GetRequest()

        {

            return $"This is '{this._adaptee.GetSpecificRequest()}'";

        }

    }



    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            Adaptee adaptee = new Adaptee();

            ITarget target = new Adapter(adaptee);



            Console.WriteLine("Adaptee interface is incompatible with the client.");

            Console.WriteLine("But with adapter client can call it's method.");



            Console.WriteLine(target.GetRequest());

        }

    }

}








C#/Prototype.Conceptual/Prototype.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/Prototype.Conceptual/Output.txt

Original values of p1, p2, p3:

   p1 instance values: 

      Name: Jack Daniels, Age: 42, BirthDate: 01/01/77

      ID#: 666

   p2 instance values:

      Name: Jack Daniels, Age: 42, BirthDate: 01/01/77

      ID#: 666

   p3 instance values:

      Name: Jack Daniels, Age: 42, BirthDate: 01/01/77

      ID#: 666



Values of p1, p2 and p3 after changes to p1:

   p1 instance values: 

      Name: Frank, Age: 32, BirthDate: 01/01/00

      ID#: 7878

   p2 instance values (reference values have changed):

      Name: Jack Daniels, Age: 42, BirthDate: 01/01/77

      ID#: 7878

   p3 instance values (everything was kept the same):

      Name: Jack Daniels, Age: 42, BirthDate: 01/01/77

      ID#: 666






C#/Prototype.Conceptual/Program.cs

// Prototype Design Pattern

//

// Intent: Lets you copy existing objects without making your code dependent on

// their classes.



using System;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.Prototype.Conceptual

{

    public class Person

    {

        public int Age;

        public DateTime BirthDate;

        public string Name;

        public IdInfo IdInfo;



        public Person ShallowCopy()

        {

            return (Person) this.MemberwiseClone();

        }



        public Person DeepCopy()

        {

            Person clone = (Person) this.MemberwiseClone();

            clone.IdInfo = new IdInfo(IdInfo.IdNumber);

            clone.Name = String.Copy(Name);

            return clone;

        }

    }



    public class IdInfo

    {

        public int IdNumber;



        public IdInfo(int idNumber)

        {

            this.IdNumber = idNumber;

        }

    }



    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            Person p1 = new Person();

            p1.Age = 42;

            p1.BirthDate = Convert.ToDateTime("1977-01-01");

            p1.Name = "Jack Daniels";

            p1.IdInfo = new IdInfo(666);



            // Perform a shallow copy of p1 and assign it to p2.

            Person p2 = p1.ShallowCopy();

            // Make a deep copy of p1 and assign it to p3.

            Person p3 = p1.DeepCopy();



            // Display values of p1, p2 and p3.

            Console.WriteLine("Original values of p1, p2, p3:");

            Console.WriteLine("   p1 instance values: ");

            DisplayValues(p1);

            Console.WriteLine("   p2 instance values:");

            DisplayValues(p2);

            Console.WriteLine("   p3 instance values:");

            DisplayValues(p3);



            // Change the value of p1 properties and display the values of p1,

            // p2 and p3.

            p1.Age = 32;

            p1.BirthDate = Convert.ToDateTime("1900-01-01");

            p1.Name = "Frank";

            p1.IdInfo.IdNumber = 7878;

            Console.WriteLine("\nValues of p1, p2 and p3 after changes to p1:");

            Console.WriteLine("   p1 instance values: ");

            DisplayValues(p1);

            Console.WriteLine("   p2 instance values (reference values have changed):");

            DisplayValues(p2);

            Console.WriteLine("   p3 instance values (everything was kept the same):");

            DisplayValues(p3);

        }



        public static void DisplayValues(Person p)

        {

            Console.WriteLine("      Name: {0:s}, Age: {1:d}, BirthDate: {2:MM/dd/yy}",

                p.Name, p.Age, p.BirthDate);

            Console.WriteLine("      ID#: {0:d}", p.IdInfo.IdNumber);

        }

    }

}
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     as reproduction, public display, public performance, distribution,

     dissemination, communication, or importation, and to make material

     available to the public including in ways that members of the

     public may access the material from a place and at a time

     individually chosen by them.



  j. Sui Generis Database Rights means rights other than copyright

     resulting from Directive 96/9/EC of the European Parliament and of

     the Council of 11 March 1996 on the legal protection of databases,

     as amended and/or succeeded, as well as other essentially

     equivalent rights anywhere in the world.



  k. You means the individual or entity exercising the Licensed Rights

     under this Public License. Your has a corresponding meaning.





Section 2 -- Scope.



  a. License grant.



       1. Subject to the terms and conditions of this Public License,

          the Licensor hereby grants You a worldwide, royalty-free,

          non-sublicensable, non-exclusive, irrevocable license to

          exercise the Licensed Rights in the Licensed Material to:



            a. reproduce and Share the Licensed Material, in whole or

               in part, for NonCommercial purposes only; and



            b. produce and reproduce, but not Share, Adapted Material

               for NonCommercial purposes only.



       2. Exceptions and Limitations. For the avoidance of doubt, where

          Exceptions and Limitations apply to Your use, this Public

          License does not apply, and You do not need to comply with

          its terms and conditions.



       3. Term. The term of this Public License is specified in Section

          6(a).



       4. Media and formats; technical modifications allowed. The

          Licensor authorizes You to exercise the Licensed Rights in

          all media and formats whether now known or hereafter created,

          and to make technical modifications necessary to do so. The

          Licensor waives and/or agrees not to assert any right or

          authority to forbid You from making technical modifications

          necessary to exercise the Licensed Rights, including

          technical modifications necessary to circumvent Effective

          Technological Measures. For purposes of this Public License,

          simply making modifications authorized by this Section 2(a)

          (4) never produces Adapted Material.



       5. Downstream recipients.



            a. Offer from the Licensor -- Licensed Material. Every

               recipient of the Licensed Material automatically

               receives an offer from the Licensor to exercise the

               Licensed Rights under the terms and conditions of this

               Public License.



            b. No downstream restrictions. You may not offer or impose

               any additional or different terms or conditions on, or

               apply any Effective Technological Measures to, the

               Licensed Material if doing so restricts exercise of the

               Licensed Rights by any recipient of the Licensed

               Material.



       6. No endorsement. Nothing in this Public License constitutes or

          may be construed as permission to assert or imply that You

          are, or that Your use of the Licensed Material is, connected

          with, or sponsored, endorsed, or granted official status by,

          the Licensor or others designated to receive attribution as

          provided in Section 3(a)(1)(A)(i).



  b. Other rights.



       1. Moral rights, such as the right of integrity, are not

          licensed under this Public License, nor are publicity,

          privacy, and/or other similar personality rights; however, to

          the extent possible, the Licensor waives and/or agrees not to

          assert any such rights held by the Licensor to the limited

          extent necessary to allow You to exercise the Licensed

          Rights, but not otherwise.



       2. Patent and trademark rights are not licensed under this

          Public License.



       3. To the extent possible, the Licensor waives any right to

          collect royalties from You for the exercise of the Licensed

          Rights, whether directly or through a collecting society

          under any voluntary or waivable statutory or compulsory

          licensing scheme. In all other cases the Licensor expressly

          reserves any right to collect such royalties, including when

          the Licensed Material is used other than for NonCommercial

          purposes.





Section 3 -- License Conditions.



Your exercise of the Licensed Rights is expressly made subject to the

following conditions.



  a. Attribution.



       1. If You Share the Licensed Material, You must:



            a. retain the following if it is supplied by the Licensor

               with the Licensed Material:



                 i. identification of the creator(s) of the Licensed

                    Material and any others designated to receive

                    attribution, in any reasonable manner requested by

                    the Licensor (including by pseudonym if

                    designated);



                ii. a copyright notice;



               iii. a notice that refers to this Public License;



                iv. a notice that refers to the disclaimer of

                    warranties;



                 v. a URI or hyperlink to the Licensed Material to the

                    extent reasonably practicable;



            b. indicate if You modified the Licensed Material and

               retain an indication of any previous modifications; and



            c. indicate the Licensed Material is licensed under this

               Public License, and include the text of, or the URI or

               hyperlink to, this Public License.



          For the avoidance of doubt, You do not have permission under

          this Public License to Share Adapted Material.



       2. You may satisfy the conditions in Section 3(a)(1) in any

          reasonable manner based on the medium, means, and context in

          which You Share the Licensed Material. For example, it may be

          reasonable to satisfy the conditions by providing a URI or

          hyperlink to a resource that includes the required

          information.



       3. If requested by the Licensor, You must remove any of the

          information required by Section 3(a)(1)(A) to the extent

          reasonably practicable.





Section 4 -- Sui Generis Database Rights.



Where the Licensed Rights include Sui Generis Database Rights that

apply to Your use of the Licensed Material:



  a. for the avoidance of doubt, Section 2(a)(1) grants You the right

     to extract, reuse, reproduce, and Share all or a substantial

     portion of the contents of the database for NonCommercial purposes

     only and provided You do not Share Adapted Material;



  b. if You include all or a substantial portion of the database

     contents in a database in which You have Sui Generis Database

     Rights, then the database in which You have Sui Generis Database

     Rights (but not its individual contents) is Adapted Material; and



  c. You must comply with the conditions in Section 3(a) if You Share

     all or a substantial portion of the contents of the database.



For the avoidance of doubt, this Section 4 supplements and does not

replace Your obligations under this Public License where the Licensed

Rights include other Copyright and Similar Rights.





Section 5 -- Disclaimer of Warranties and Limitation of Liability.



  a. UNLESS OTHERWISE SEPARATELY UNDERTAKEN BY THE LICENSOR, TO THE

     EXTENT POSSIBLE, THE LICENSOR OFFERS THE LICENSED MATERIAL AS-IS

     AND AS-AVAILABLE, AND MAKES NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES OF

     ANY KIND CONCERNING THE LICENSED MATERIAL, WHETHER EXPRESS,

     IMPLIED, STATUTORY, OR OTHER. THIS INCLUDES, WITHOUT LIMITATION,

     WARRANTIES OF TITLE, MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR

     PURPOSE, NON-INFRINGEMENT, ABSENCE OF LATENT OR OTHER DEFECTS,

     ACCURACY, OR THE PRESENCE OR ABSENCE OF ERRORS, WHETHER OR NOT

     KNOWN OR DISCOVERABLE. WHERE DISCLAIMERS OF WARRANTIES ARE NOT

     ALLOWED IN FULL OR IN PART, THIS DISCLAIMER MAY NOT APPLY TO YOU.



  b. TO THE EXTENT POSSIBLE, IN NO EVENT WILL THE LICENSOR BE LIABLE

     TO YOU ON ANY LEGAL THEORY (INCLUDING, WITHOUT LIMITATION,

     NEGLIGENCE) OR OTHERWISE FOR ANY DIRECT, SPECIAL, INDIRECT,

     INCIDENTAL, CONSEQUENTIAL, PUNITIVE, EXEMPLARY, OR OTHER LOSSES,

     COSTS, EXPENSES, OR DAMAGES ARISING OUT OF THIS PUBLIC LICENSE OR

     USE OF THE LICENSED MATERIAL, EVEN IF THE LICENSOR HAS BEEN

     ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH LOSSES, COSTS, EXPENSES, OR

     DAMAGES. WHERE A LIMITATION OF LIABILITY IS NOT ALLOWED IN FULL OR

     IN PART, THIS LIMITATION MAY NOT APPLY TO YOU.



  c. The disclaimer of warranties and limitation of liability provided

     above shall be interpreted in a manner that, to the extent

     possible, most closely approximates an absolute disclaimer and

     waiver of all liability.





Section 6 -- Term and Termination.



  a. This Public License applies for the term of the Copyright and

     Similar Rights licensed here. However, if You fail to comply with

     this Public License, then Your rights under this Public License

     terminate automatically.



  b. Where Your right to use the Licensed Material has terminated under

     Section 6(a), it reinstates:



       1. automatically as of the date the violation is cured, provided

          it is cured within 30 days of Your discovery of the

          violation; or



       2. upon express reinstatement by the Licensor.



     For the avoidance of doubt, this Section 6(b) does not affect any

     right the Licensor may have to seek remedies for Your violations

     of this Public License.



  c. For the avoidance of doubt, the Licensor may also offer the

     Licensed Material under separate terms or conditions or stop

     distributing the Licensed Material at any time; however, doing so

     will not terminate this Public License.



  d. Sections 1, 5, 6, 7, and 8 survive termination of this Public

     License.





Section 7 -- Other Terms and Conditions.



  a. The Licensor shall not be bound by any additional or different

     terms or conditions communicated by You unless expressly agreed.



  b. Any arrangements, understandings, or agreements regarding the

     Licensed Material not stated herein are separate from and

     independent of the terms and conditions of this Public License.





Section 8 -- Interpretation.



  a. For the avoidance of doubt, this Public License does not, and

     shall not be interpreted to, reduce, limit, restrict, or impose

     conditions on any use of the Licensed Material that could lawfully

     be made without permission under this Public License.



  b. To the extent possible, if any provision of this Public License is

     deemed unenforceable, it shall be automatically reformed to the

     minimum extent necessary to make it enforceable. If the provision

     cannot be reformed, it shall be severed from this Public License

     without affecting the enforceability of the remaining terms and

     conditions.



  c. No term or condition of this Public License will be waived and no

     failure to comply consented to unless expressly agreed to by the

     Licensor.



  d. Nothing in this Public License constitutes or may be interpreted

     as a limitation upon, or waiver of, any privileges and immunities

     that apply to the Licensor or You, including from the legal

     processes of any jurisdiction or authority.



=======================================================================



Creative Commons is not a party to its public

licenses. Notwithstanding, Creative Commons may elect to apply one of

its public licenses to material it publishes and in those instances

will be considered the “Licensor.” The text of the Creative Commons

public licenses is dedicated to the public domain under the CC0 Public

Domain Dedication. Except for the limited purpose of indicating that

material is shared under a Creative Commons public license or as

otherwise permitted by the Creative Commons policies published at

creativecommons.org/policies, Creative Commons does not authorize the

use of the trademark "Creative Commons" or any other trademark or logo

of Creative Commons without its prior written consent including,

without limitation, in connection with any unauthorized modifications

to any of its public licenses or any other arrangements,

understandings, or agreements concerning use of licensed material. For

the avoidance of doubt, this paragraph does not form part of the

public licenses.



Creative Commons may be contacted at creativecommons.org.










C#/Memento.Conceptual/Memento.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/Memento.Conceptual/Output.txt

Originator: My initial state is: Super-duper-super-puper-super.



Caretaker: Saving Originator's state...

Originator: I'm doing something important.

Originator: and my state has changed to: oGyQIIatlDDWNgYYqJATTmdwnnGZQj



Caretaker: Saving Originator's state...

Originator: I'm doing something important.

Originator: and my state has changed to: jBtMDDWogzzRJbTTmEwOOhZrjjBULe



Caretaker: Saving Originator's state...

Originator: I'm doing something important.

Originator: and my state has changed to: exoHyyRkbuuNEXOhhArKccUmexPPHZ



Caretaker: Here's the list of mementos:

12.06.2018 15:52:45 / (Super-dup...)

12.06.2018 15:52:46 / (oGyQIIatl...)

12.06.2018 15:52:46 / (jBtMDDWog...)



Client: Now, let's rollback!



Caretaker: Restoring state to: 12.06.2018 15:52:46 / (jBtMDDWog...)

Originator: My state has changed to: jBtMDDWogzzRJbTTmEwOOhZrjjBULe



Client: Once more!



Caretaker: Restoring state to: 12.06.2018 15:52:46 / (oGyQIIatl...)

Originator: My state has changed to: oGyQIIatlDDWNgYYqJATTmdwnnGZQj






C#/Memento.Conceptual/Program.cs

// Memento Design Pattern

//

// Intent: Lets you save and restore the previous state of an object without

// revealing the details of its implementation.



using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

using System.Threading;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.Memento.Conceptual

{

    // The Originator holds some important state that may change over time. It

    // also defines a method for saving the state inside a memento and another

    // method for restoring the state from it.

    class Originator

    {

        // For the sake of simplicity, the originator's state is stored inside a

        // single variable.

        private string _state;



        public Originator(string state)

        {

            this._state = state;

            Console.WriteLine("Originator: My initial state is: " + state);

        }



        // The Originator's business logic may affect its internal state.

        // Therefore, the client should backup the state before launching

        // methods of the business logic via the save() method.

        public void DoSomething()

        {

            Console.WriteLine("Originator: I'm doing something important.");

            this._state = this.GenerateRandomString(30);

            Console.WriteLine($"Originator: and my state has changed to: {_state}");

        }



        private string GenerateRandomString(int length = 10)

        {

            string allowedSymbols = "abcdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ";

            string result = string.Empty;



            while (length > 0)

            {

                result += allowedSymbols[new Random().Next(0, allowedSymbols.Length)];



                Thread.Sleep(12);



                length--;

            }



            return result;

        }



        // Saves the current state inside a memento.

        public IMemento Save()

        {

            return new ConcreteMemento(this._state);

        }



        // Restores the Originator's state from a memento object.

        public void Restore(IMemento memento)

        {

            if (!(memento is ConcreteMemento))

            {

                throw new Exception("Unknown memento class " + memento.ToString());

            }



            this._state = memento.GetState();

            Console.Write($"Originator: My state has changed to: {_state}");

        }

    }



    // The Memento interface provides a way to retrieve the memento's metadata,

    // such as creation date or name. However, it doesn't expose the

    // Originator's state.

    public interface IMemento

    {

        string GetName();



        string GetState();



        DateTime GetDate();

    }



    // The Concrete Memento contains the infrastructure for storing the

    // Originator's state.

    class ConcreteMemento : IMemento

    {

        private string _state;



        private DateTime _date;



        public ConcreteMemento(string state)

        {

            this._state = state;

            this._date = DateTime.Now;

        }



        // The Originator uses this method when restoring its state.

        public string GetState()

        {

            return this._state;

        }

        

        // The rest of the methods are used by the Caretaker to display

        // metadata.

        public string GetName()

        {

            return $"{this._date} / ({this._state.Substring(0, 9)})...";

        }



        public DateTime GetDate()

        {

            return this._date;

        }

    }



    // The Caretaker doesn't depend on the Concrete Memento class. Therefore, it

    // doesn't have access to the originator's state, stored inside the memento.

    // It works with all mementos via the base Memento interface.

    class Caretaker

    {

        private List<IMemento> _mementos = new List<IMemento>();



        private Originator _originator = null;



        public Caretaker(Originator originator)

        {

            this._originator = originator;

        }



        public void Backup()

        {

            Console.WriteLine("\nCaretaker: Saving Originator's state...");

            this._mementos.Add(this._originator.Save());

        }



        public void Undo()

        {

            if (this._mementos.Count == 0)

            {

                return;

            }



            var memento = this._mementos.Last();

            this._mementos.Remove(memento);



            Console.WriteLine("Caretaker: Restoring state to: " + memento.GetName());



            try

            {

                this._originator.Restore(memento);

            }

            catch (Exception)

            {

                this.Undo();

            }

        }



        public void ShowHistory()

        {

            Console.WriteLine("Caretaker: Here's the list of mementos:");



            foreach (var memento in this._mementos)

            {

                Console.WriteLine(memento.GetName());

            }

        }

    }

    

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            // Client code.

            Originator originator = new Originator("Super-duper-super-puper-super.");

            Caretaker caretaker = new Caretaker(originator);



            caretaker.Backup();

            originator.DoSomething();



            caretaker.Backup();

            originator.DoSomething();



            caretaker.Backup();

            originator.DoSomething();



            Console.WriteLine();

            caretaker.ShowHistory();



            Console.WriteLine("\nClient: Now, let's rollback!\n");

            caretaker.Undo();



            Console.WriteLine("\n\nClient: Once more!\n");

            caretaker.Undo();



            Console.WriteLine();

        }

    }

}








C#/Observer.Conceptual/Observer.Conceptual.csproj

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

  <PropertyGroup>

    <OutputType>Exe</OutputType>

    <TargetFramework>netcoreapp2.0</TargetFramework>

  </PropertyGroup>

</Project>






C#/Observer.Conceptual/Output.txt

Subject: I'm doing something important.

Subject: My state has just changed to: 2

Subject: Notifying observers...

ConcreteObserverA: Reacted to the event.

ConcreteObserverB: Reacted to the event.



Subject: I'm doing something important.

Subject: My state has just changed to: 1

Subject: Notifying observers...

ConcreteObserverA: Reacted to the event.

Subject: Detached an observer.



Subject: I'm doing something important.

Subject: My state has just changed to: 5

Subject: Notifying observers...







C#/Observer.Conceptual/Program.cs

// Observer Design Pattern

//

// Intent: Lets you define a subscription mechanism to notify multiple objects

// about any events that happen to the object they're observing.

//

// Note that there's a lot of different terms with similar meaning associated

// with this pattern. Just remember that the Subject is also called the

// Publisher and the Observer is often called the Subscriber and vice versa.

// Also the verbs "observe", "listen" or "track" usually mean the same thing.



using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Threading;



namespace RefactoringGuru.DesignPatterns.Observer.Conceptual

{

    public interface IObserver

    {

        // Receive update from subject

        void Update(ISubject subject);

    }



    public interface ISubject

    {

        // Attach an observer to the subject.

        void Attach(IObserver observer);



        // Detach an observer from the subject.

        void Detach(IObserver observer);



        // Notify all observers about an event.

        void Notify();

    }



    // The Subject owns some important state and notifies observers when the

    // state changes.

    public class Subject : ISubject

    {

        // For the sake of simplicity, the Subject's state, essential to all

        // subscribers, is stored in this variable.

        public int State { get; set; } = -0;



        // List of subscribers. In real life, the list of subscribers can be

        // stored more comprehensively (categorized by event type, etc.).

        private List<IObserver> _observers = new List<IObserver>();



        // The subscription management methods.

        public void Attach(IObserver observer)

        {

            Console.WriteLine("Subject: Attached an observer.");

            this._observers.Add(observer);

        }



        public void Detach(IObserver observer)

        {

            this._observers.Remove(observer);

            Console.WriteLine("Subject: Detached an observer.");

        }



        // Trigger an update in each subscriber.

        public void Notify()

        {

            Console.WriteLine("Subject: Notifying observers...");



            foreach (var observer in _observers)

            {

                observer.Update(this);

            }

        }



        // Usually, the subscription logic is only a fraction of what a Subject

        // can really do. Subjects commonly hold some important business logic,

        // that triggers a notification method whenever something important is

        // about to happen (or after it).

        public void SomeBusinessLogic()

        {

            Console.WriteLine("\nSubject: I'm doing something important.");

            this.State = new Random().Next(0, 10);



            Thread.Sleep(15);



            Console.WriteLine("Subject: My state has just changed to: " + this.State);

            this.Notify();

        }

    }



    // Concrete Observers react to the updates issued by the Subject they had

    // been attached to.

    class ConcreteObserverA : IObserver

    {

        public void Update(ISubject subject)

        {            

            if ((subject as Subject).State < 3)

            {

                Console.WriteLine("ConcreteObserverA: Reacted to the event.");

            }

        }

    }



    class ConcreteObserverB : IObserver

    {

        public void Update(ISubject subject)

        {

            if ((subject as Subject).State == 0 || (subject as Subject).State >= 2)

            {

                Console.WriteLine("ConcreteObserverB: Reacted to the event.");

            }

        }

    }

    

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            // The client code.

            var subject = new Subject();

            var observerA = new ConcreteObserverA();

            subject.Attach(observerA);



            var observerB = new ConcreteObserverB();

            subject.Attach(observerB);



            subject.SomeBusinessLogic();

            subject.SomeBusinessLogic();



            subject.Detach(observerB);



            subject.SomeBusinessLogic();

        }

    }

}
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C++/README.md

# Design Patterns in C++

This repository is part of the [Refactoring.Guru](https://refactoring.guru/design-patterns) project.

It contains C++ examples for all classic GoF design patterns. Each pattern includes two examples:

- [x] **Conceptual** examples show the internal structure of patterns with detailed comments.
- [ ] **RealWold** examples show how the patterns can be used in a real-world C++ application.


## Requirements

The examples were written as cross platform console application using c++11. It means that you should be able to compile and execute those examples with any recent compiler.

we recommend working with Visual Studio Code because it is a lightweight and cross-platform tool .It is a very complete IDE and is available for free (https://code.visualstudio.com/). You may need to install c++ extension and the compiler you prefer (The extension is still in preview and its focus is code editing, navigation, and debugging support for C and C++). For more information on how to use VSCode with c++ refer to: https://code.visualstudio.com/docs/languages/cpp .

For code execution in VSCode you will need to set up your task first. An example using g++ :  

```sh
{
    "version": "2.0.0",
    "tasks": [
        {
            "label": "build",
            "type": "shell",
            "command": "g++ -g -std=c++11 Conceptual/main.cc -o main",
            "group":{
                "kind": "build",
                "isDefault": true    
            },
            "problemMatcher":"$gcc"
        }
    ]
}
```
Then you just need to start the executable. In case you have some doubts here you have an useful [tutorial] using vscode.   

## Contributor's Guide

I appreciate any help, whether it's a simple fix of a typo or a whole new example. Just make a fork, make your change and submit a pull request.

Here's a style guide which might help you to keep your changes consistent with the rest of the project's code:

1. All code should match the [Google style guide].
2. Aim to put all code within one .cc file. Yes, I realize that it's not how it supposed to be done in production. However, it helps people to understand examples better, since all code fits into one screen.
3. The comments doesn't follow the style guide for compatibility reasons withe other language examples. 



## License

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

<a rel="license" href="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/"><img alt="Creative Commons License" style="border-width:0" src="https://i.creativecommons.org/l/by-nc-nd/4.0/80x15.png" /></a>



[Google style guide]: <https://google.github.io/styleguide/cppguide.html#C++_Version>
[tutorial]: <https://www.youtube.com/watch?v=-erXR6k9TeE>







C++/.gitignore

.idea







C++/LICENSE.txt

Refactoring.Guru: Design Patterns in C++
© Alexander Shvets

This work is licensed under a
Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

You should have received a copy of the license along with this
work. If not, see <http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/>.

=======================================================================

Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International

=======================================================================

Creative Commons Corporation ("Creative Commons") is not a law firm and
does not provide legal services or legal advice. Distribution of
Creative Commons public licenses does not create a lawyer-client or
other relationship. Creative Commons makes its licenses and related
information available on an "as-is" basis. Creative Commons gives no
warranties regarding its licenses, any material licensed under their
terms and conditions, or any related information. Creative Commons
disclaims all liability for damages resulting from their use to the
fullest extent possible.

Using Creative Commons Public Licenses

Creative Commons public licenses provide a standard set of terms and
conditions that creators and other rights holders may use to share
original works of authorship and other material subject to copyright
and certain other rights specified in the public license below. The
following considerations are for informational purposes only, are not
exhaustive, and do not form part of our licenses.

     Considerations for licensors: Our public licenses are
     intended for use by those authorized to give the public
     permission to use material in ways otherwise restricted by
     copyright and certain other rights. Our licenses are
     irrevocable. Licensors should read and understand the terms
     and conditions of the license they choose before applying it.
     Licensors should also secure all rights necessary before
     applying our licenses so that the public can reuse the
     material as expected. Licensors should clearly mark any
     material not subject to the license. This includes other CC-
     licensed material, or material used under an exception or
     limitation to copyright. More considerations for licensors:
	wiki.creativecommons.org/Considerations_for_licensors

     Considerations for the public: By using one of our public
     licenses, a licensor grants the public permission to use the
     licensed material under specified terms and conditions. If
     the licensor's permission is not necessary for any reason--for
     example, because of any applicable exception or limitation to
     copyright--then that use is not regulated by the license. Our
     licenses grant only permissions under copyright and certain
     other rights that a licensor has authority to grant. Use of
     the licensed material may still be restricted for other
     reasons, including because others have copyright or other
     rights in the material. A licensor may make special requests,
     such as asking that all changes be marked or described.
     Although not required by our licenses, you are encouraged to
     respect those requests where reasonable. More_considerations
     for the public:
	wiki.creativecommons.org/Considerations_for_licensees

=======================================================================

Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0
International Public License

By exercising the Licensed Rights (defined below), You accept and agree
to be bound by the terms and conditions of this Creative Commons
Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public
License ("Public License"). To the extent this Public License may be
interpreted as a contract, You are granted the Licensed Rights in
consideration of Your acceptance of these terms and conditions, and the
Licensor grants You such rights in consideration of benefits the
Licensor receives from making the Licensed Material available under
these terms and conditions.


Section 1 -- Definitions.

  a. Adapted Material means material subject to Copyright and Similar
     Rights that is derived from or based upon the Licensed Material
     and in which the Licensed Material is translated, altered,
     arranged, transformed, or otherwise modified in a manner requiring
     permission under the Copyright and Similar Rights held by the
     Licensor. For purposes of this Public License, where the Licensed
     Material is a musical work, performance, or sound recording,
     Adapted Material is always produced where the Licensed Material is
     synched in timed relation with a moving image.

  b. Copyright and Similar Rights means copyright and/or similar rights
     closely related to copyright including, without limitation,
     performance, broadcast, sound recording, and Sui Generis Database
     Rights, without regard to how the rights are labeled or
     categorized. For purposes of this Public License, the rights
     specified in Section 2(b)(1)-(2) are not Copyright and Similar
     Rights.

  c. Effective Technological Measures means those measures that, in the
     absence of proper authority, may not be circumvented under laws
     fulfilling obligations under Article 11 of the WIPO Copyright
     Treaty adopted on December 20, 1996, and/or similar international
     agreements.

  d. Exceptions and Limitations means fair use, fair dealing, and/or
     any other exception or limitation to Copyright and Similar Rights
     that applies to Your use of the Licensed Material.

  e. Licensed Material means the artistic or literary work, database,
     or other material to which the Licensor applied this Public
     License.

  f. Licensed Rights means the rights granted to You subject to the
     terms and conditions of this Public License, which are limited to
     all Copyright and Similar Rights that apply to Your use of the
     Licensed Material and that the Licensor has authority to license.

  g. Licensor means the individual(s) or entity(ies) granting rights
     under this Public License.

  h. NonCommercial means not primarily intended for or directed towards
     commercial advantage or monetary compensation. For purposes of
     this Public License, the exchange of the Licensed Material for
     other material subject to Copyright and Similar Rights by digital
     file-sharing or similar means is NonCommercial provided there is
     no payment of monetary compensation in connection with the
     exchange.

  i. Share means to provide material to the public by any means or
     process that requires permission under the Licensed Rights, such
     as reproduction, public display, public performance, distribution,
     dissemination, communication, or importation, and to make material
     available to the public including in ways that members of the
     public may access the material from a place and at a time
     individually chosen by them.

  j. Sui Generis Database Rights means rights other than copyright
     resulting from Directive 96/9/EC of the European Parliament and of
     the Council of 11 March 1996 on the legal protection of databases,
     as amended and/or succeeded, as well as other essentially
     equivalent rights anywhere in the world.

  k. You means the individual or entity exercising the Licensed Rights
     under this Public License. Your has a corresponding meaning.


Section 2 -- Scope.

  a. License grant.

       1. Subject to the terms and conditions of this Public License,
          the Licensor hereby grants You a worldwide, royalty-free,
          non-sublicensable, non-exclusive, irrevocable license to
          exercise the Licensed Rights in the Licensed Material to:

            a. reproduce and Share the Licensed Material, in whole or
               in part, for NonCommercial purposes only; and

            b. produce and reproduce, but not Share, Adapted Material
               for NonCommercial purposes only.

       2. Exceptions and Limitations. For the avoidance of doubt, where
          Exceptions and Limitations apply to Your use, this Public
          License does not apply, and You do not need to comply with
          its terms and conditions.

       3. Term. The term of this Public License is specified in Section
          6(a).

       4. Media and formats; technical modifications allowed. The
          Licensor authorizes You to exercise the Licensed Rights in
          all media and formats whether now known or hereafter created,
          and to make technical modifications necessary to do so. The
          Licensor waives and/or agrees not to assert any right or
          authority to forbid You from making technical modifications
          necessary to exercise the Licensed Rights, including
          technical modifications necessary to circumvent Effective
          Technological Measures. For purposes of this Public License,
          simply making modifications authorized by this Section 2(a)
          (4) never produces Adapted Material.

       5. Downstream recipients.

            a. Offer from the Licensor -- Licensed Material. Every
               recipient of the Licensed Material automatically
               receives an offer from the Licensor to exercise the
               Licensed Rights under the terms and conditions of this
               Public License.

            b. No downstream restrictions. You may not offer or impose
               any additional or different terms or conditions on, or
               apply any Effective Technological Measures to, the
               Licensed Material if doing so restricts exercise of the
               Licensed Rights by any recipient of the Licensed
               Material.

       6. No endorsement. Nothing in this Public License constitutes or
          may be construed as permission to assert or imply that You
          are, or that Your use of the Licensed Material is, connected
          with, or sponsored, endorsed, or granted official status by,
          the Licensor or others designated to receive attribution as
          provided in Section 3(a)(1)(A)(i).

  b. Other rights.

       1. Moral rights, such as the right of integrity, are not
          licensed under this Public License, nor are publicity,
          privacy, and/or other similar personality rights; however, to
          the extent possible, the Licensor waives and/or agrees not to
          assert any such rights held by the Licensor to the limited
          extent necessary to allow You to exercise the Licensed
          Rights, but not otherwise.

       2. Patent and trademark rights are not licensed under this
          Public License.

       3. To the extent possible, the Licensor waives any right to
          collect royalties from You for the exercise of the Licensed
          Rights, whether directly or through a collecting society
          under any voluntary or waivable statutory or compulsory
          licensing scheme. In all other cases the Licensor expressly
          reserves any right to collect such royalties, including when
          the Licensed Material is used other than for NonCommercial
          purposes.


Section 3 -- License Conditions.

Your exercise of the Licensed Rights is expressly made subject to the
following conditions.

  a. Attribution.

       1. If You Share the Licensed Material, You must:

            a. retain the following if it is supplied by the Licensor
               with the Licensed Material:

                 i. identification of the creator(s) of the Licensed
                    Material and any others designated to receive
                    attribution, in any reasonable manner requested by
                    the Licensor (including by pseudonym if
                    designated);

                ii. a copyright notice;

               iii. a notice that refers to this Public License;

                iv. a notice that refers to the disclaimer of
                    warranties;

                 v. a URI or hyperlink to the Licensed Material to the
                    extent reasonably practicable;

            b. indicate if You modified the Licensed Material and
               retain an indication of any previous modifications; and

            c. indicate the Licensed Material is licensed under this
               Public License, and include the text of, or the URI or
               hyperlink to, this Public License.

          For the avoidance of doubt, You do not have permission under
          this Public License to Share Adapted Material.

       2. You may satisfy the conditions in Section 3(a)(1) in any
          reasonable manner based on the medium, means, and context in
          which You Share the Licensed Material. For example, it may be
          reasonable to satisfy the conditions by providing a URI or
          hyperlink to a resource that includes the required
          information.

       3. If requested by the Licensor, You must remove any of the
          information required by Section 3(a)(1)(A) to the extent
          reasonably practicable.


Section 4 -- Sui Generis Database Rights.

Where the Licensed Rights include Sui Generis Database Rights that
apply to Your use of the Licensed Material:

  a. for the avoidance of doubt, Section 2(a)(1) grants You the right
     to extract, reuse, reproduce, and Share all or a substantial
     portion of the contents of the database for NonCommercial purposes
     only and provided You do not Share Adapted Material;

  b. if You include all or a substantial portion of the database
     contents in a database in which You have Sui Generis Database
     Rights, then the database in which You have Sui Generis Database
     Rights (but not its individual contents) is Adapted Material; and

  c. You must comply with the conditions in Section 3(a) if You Share
     all or a substantial portion of the contents of the database.

For the avoidance of doubt, this Section 4 supplements and does not
replace Your obligations under this Public License where the Licensed
Rights include other Copyright and Similar Rights.


Section 5 -- Disclaimer of Warranties and Limitation of Liability.

  a. UNLESS OTHERWISE SEPARATELY UNDERTAKEN BY THE LICENSOR, TO THE
     EXTENT POSSIBLE, THE LICENSOR OFFERS THE LICENSED MATERIAL AS-IS
     AND AS-AVAILABLE, AND MAKES NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES OF
     ANY KIND CONCERNING THE LICENSED MATERIAL, WHETHER EXPRESS,
     IMPLIED, STATUTORY, OR OTHER. THIS INCLUDES, WITHOUT LIMITATION,
     WARRANTIES OF TITLE, MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR
     PURPOSE, NON-INFRINGEMENT, ABSENCE OF LATENT OR OTHER DEFECTS,
     ACCURACY, OR THE PRESENCE OR ABSENCE OF ERRORS, WHETHER OR NOT
     KNOWN OR DISCOVERABLE. WHERE DISCLAIMERS OF WARRANTIES ARE NOT
     ALLOWED IN FULL OR IN PART, THIS DISCLAIMER MAY NOT APPLY TO YOU.

  b. TO THE EXTENT POSSIBLE, IN NO EVENT WILL THE LICENSOR BE LIABLE
     TO YOU ON ANY LEGAL THEORY (INCLUDING, WITHOUT LIMITATION,
     NEGLIGENCE) OR OTHERWISE FOR ANY DIRECT, SPECIAL, INDIRECT,
     INCIDENTAL, CONSEQUENTIAL, PUNITIVE, EXEMPLARY, OR OTHER LOSSES,
     COSTS, EXPENSES, OR DAMAGES ARISING OUT OF THIS PUBLIC LICENSE OR
     USE OF THE LICENSED MATERIAL, EVEN IF THE LICENSOR HAS BEEN
     ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH LOSSES, COSTS, EXPENSES, OR
     DAMAGES. WHERE A LIMITATION OF LIABILITY IS NOT ALLOWED IN FULL OR
     IN PART, THIS LIMITATION MAY NOT APPLY TO YOU.

  c. The disclaimer of warranties and limitation of liability provided
     above shall be interpreted in a manner that, to the extent
     possible, most closely approximates an absolute disclaimer and
     waiver of all liability.


Section 6 -- Term and Termination.

  a. This Public License applies for the term of the Copyright and
     Similar Rights licensed here. However, if You fail to comply with
     this Public License, then Your rights under this Public License
     terminate automatically.

  b. Where Your right to use the Licensed Material has terminated under
     Section 6(a), it reinstates:

       1. automatically as of the date the violation is cured, provided
          it is cured within 30 days of Your discovery of the
          violation; or

       2. upon express reinstatement by the Licensor.

     For the avoidance of doubt, this Section 6(b) does not affect any
     right the Licensor may have to seek remedies for Your violations
     of this Public License.

  c. For the avoidance of doubt, the Licensor may also offer the
     Licensed Material under separate terms or conditions or stop
     distributing the Licensed Material at any time; however, doing so
     will not terminate this Public License.

  d. Sections 1, 5, 6, 7, and 8 survive termination of this Public
     License.


Section 7 -- Other Terms and Conditions.

  a. The Licensor shall not be bound by any additional or different
     terms or conditions communicated by You unless expressly agreed.

  b. Any arrangements, understandings, or agreements regarding the
     Licensed Material not stated herein are separate from and
     independent of the terms and conditions of this Public License.


Section 8 -- Interpretation.

  a. For the avoidance of doubt, this Public License does not, and
     shall not be interpreted to, reduce, limit, restrict, or impose
     conditions on any use of the Licensed Material that could lawfully
     be made without permission under this Public License.

  b. To the extent possible, if any provision of this Public License is
     deemed unenforceable, it shall be automatically reformed to the
     minimum extent necessary to make it enforceable. If the provision
     cannot be reformed, it shall be severed from this Public License
     without affecting the enforceability of the remaining terms and
     conditions.

  c. No term or condition of this Public License will be waived and no
     failure to comply consented to unless expressly agreed to by the
     Licensor.

  d. Nothing in this Public License constitutes or may be interpreted
     as a limitation upon, or waiver of, any privileges and immunities
     that apply to the Licensor or You, including from the legal
     processes of any jurisdiction or authority.

=======================================================================

Creative Commons is not a party to its public
licenses. Notwithstanding, Creative Commons may elect to apply one of
its public licenses to material it publishes and in those instances
will be considered the “Licensor.” The text of the Creative Commons
public licenses is dedicated to the public domain under the CC0 Public
Domain Dedication. Except for the limited purpose of indicating that
material is shared under a Creative Commons public license or as
otherwise permitted by the Creative Commons policies published at
creativecommons.org/policies, Creative Commons does not authorize the
use of the trademark "Creative Commons" or any other trademark or logo
of Creative Commons without its prior written consent including,
without limitation, in connection with any unauthorized modifications
to any of its public licenses or any other arrangements,
understandings, or agreements concerning use of licensed material. For
the avoidance of doubt, this paragraph does not form part of the
public licenses.

Creative Commons may be contacted at creativecommons.org.









C++/.vscode/c_cpp_properties.json

{
    "configurations": [
        {
            "name": "Mac",
            "includePath": [
                "${workspaceFolder}/**"
            ],
            "defines": [],
            "macFrameworkPath": [
                "/System/Library/Frameworks",
                "/Library/Frameworks"
            ],
            "compilerPath": "/usr/bin/g++",
            "cStandard": "c11",
            "intelliSenseMode": "clang-x64",
            "compilerArgs": [],
            "cppStandard": "c++11"
        }
    ],
    "version": 4
}






C++/.vscode/launch.json

{
    "version": "0.2.0",
    "configurations": [
        {
            "name": "g++",
            "type": "cppdbg",
            "request": "launch",
            "program": "${workspaceFolder}/bin/${fileBasenameNoExtension}",
            "args": ["-std=c++11"],
            "stopAtEntry": false,
            "cwd": "${workspaceFolder}",
            "environment": [],
            "externalConsole": false,
            "MIMode": "lldb",
            "preLaunchTask": "g++ build active file"
        }
    ]
}






C++/.vscode/tasks.json

{
    "version": "2.0.0",
    "tasks": [
        {
            "type": "shell",
            "label": "g++ build active file",
            "command": "/usr/bin/g++",
            "args": [
                "-g",
                "-std=c++11",
                "${file}",
                "-o",
                "${workspaceFolder}/bin/${fileBasenameNoExtension}"
            ],
            "options": {
                "cwd": "/usr/bin"
            }
        }
    ]
}






C++/src/Proxy/Conceptual/main.cc

#include <iostream>
/**
 * Proxy Design Pattern
 *
 * Intent: Provide a surrogate or placeholder for another object to control
 * access to the original object or to add other responsibilities.
 */
/**
 * The Subject interface declares common operations for both RealSubject and the
 * Proxy. As long as the client works with RealSubject using this interface,
 * you'll be able to pass it a proxy instead of a real subject.
 */
class Subject {
 public:
  virtual void Request() const = 0;
};
/**
 * The RealSubject contains some core business logic. Usually, RealSubjects are
 * capable of doing some useful work which may also be very slow or sensitive -
 * e.g. correcting input data. A Proxy can solve these issues without any
 * changes to the RealSubject's code.
 */
class RealSubject : public Subject {
 public:
  void Request() const override {
    std::cout << "RealSubject: Handling request.\n";
  }
};
/**
 * The Proxy has an interface identical to the RealSubject.
 */
class Proxy : public Subject {
  /**
   * @var RealSubject
   */
 private:
  RealSubject *real_subject_;

  bool CheckAccess() const {
    // Some real checks should go here.
    std::cout << "Proxy: Checking access prior to firing a real request.\n";
    return true;
  }
  void LogAccess() const {
    std::cout << "Proxy: Logging the time of request.\n";
  }

  /**
   * The Proxy maintains a reference to an object of the RealSubject class. It
   * can be either lazy-loaded or passed to the Proxy by the client.
   */
 public:
  Proxy(RealSubject *real_subject) : real_subject_(new RealSubject(*real_subject)) {
  }

  ~Proxy() {
    delete real_subject_;
  }
  /**
   * The most common applications of the Proxy pattern are lazy loading,
   * caching, controlling the access, logging, etc. A Proxy can perform one of
   * these things and then, depending on the result, pass the execution to the
   * same method in a linked RealSubject object.
   */
  void Request() const override {
    if (this->CheckAccess()) {
      this->real_subject_->Request();
      this->LogAccess();
    }
  }
};
/**
 * The client code is supposed to work with all objects (both subjects and
 * proxies) via the Subject interface in order to support both real subjects and
 * proxies. In real life, however, clients mostly work with their real subjects
 * directly. In this case, to implement the pattern more easily, you can extend
 * your proxy from the real subject's class.
 */
void ClientCode(const Subject &subject) {
  // ...
  subject.Request();
  // ...
}

int main() {
  std::cout << "Client: Executing the client code with a real subject:\n";
  RealSubject *real_subject = new RealSubject;
  ClientCode(*real_subject);
  std::cout << "\n";
  std::cout << "Client: Executing the same client code with a proxy:\n";
  Proxy *proxy = new Proxy(real_subject);
  ClientCode(*proxy);

  delete real_subject;
  delete proxy;
  return 0;
}







C++/src/Proxy/Conceptual/Output.txt

Client: Executing the client code with a real subject:
RealSubject: Handling request.

Client: Executing the same client code with a proxy:
Proxy: Checking access prior to firing a real request.
RealSubject: Handling request.
Proxy: Logging the time of request.






C++/src/Decorator/Conceptual/main.cc

#include <iostream>
#include <string>

/**
 * Decorator Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you attach new behaviors to objects by placing these objects
 * inside special wrapper objects that contain the behaviors.
 */
/**
 * The base Component interface defines operations that can be altered by
 * decorators.
 */
class Component {
 public:
  virtual ~Component() {}
  virtual std::string Operation() const = 0;
};
/**
 * Concrete Components provide default implementations of the operations. There
 * might be several variations of these classes.
 */
class ConcreteComponent : public Component {
 public:
  std::string Operation() const override {
    return "ConcreteComponent";
  }
};
/**
 * The base Decorator class follows the same interface as the other components.
 * The primary purpose of this class is to define the wrapping interface for all
 * concrete decorators. The default implementation of the wrapping code might
 * include a field for storing a wrapped component and the means to initialize
 * it.
 */
class Decorator : public Component {
  /**
   * @var Component
   */
 protected:
  Component* component_;

 public:
  Decorator(Component* component) : component_(component) {
  }
  /**
   * The Decorator delegates all work to the wrapped component.
   */
  std::string Operation() const override {
    return this->component_->Operation();
  }
};
/**
 * Concrete Decorators call the wrapped object and alter its result in some way.
 */
class ConcreteDecoratorA : public Decorator {
  /**
   * Decorators may call parent implementation of the operation, instead of
   * calling the wrapped object directly. This approach simplifies extension of
   * decorator classes.
   */
 public:
  ConcreteDecoratorA(Component* component) : Decorator(component) {
  }
  std::string Operation() const override {
    return "ConcreteDecoratorA(" + Decorator::Operation() + ")";
  }
};
/**
 * Decorators can execute their behavior either before or after the call to a
 * wrapped object.
 */
class ConcreteDecoratorB : public Decorator {
 public:
  ConcreteDecoratorB(Component* component) : Decorator(component) {
  }

  std::string Operation() const override {
    return "ConcreteDecoratorB(" + Decorator::Operation() + ")";
  }
};
/**
 * The client code works with all objects using the Component interface. This
 * way it can stay independent of the concrete classes of components it works
 * with.
 */
void ClientCode(Component* component) {
  // ...
  std::cout << "RESULT: " << component->Operation();
  // ...
}

int main() {
  /**
   * This way the client code can support both simple components...
   */
  Component* simple = new ConcreteComponent;
  std::cout << "Client: I've got a simple component:\n";
  ClientCode(simple);
  std::cout << "\n\n";
  /**
   * ...as well as decorated ones.
   *
   * Note how decorators can wrap not only simple components but the other
   * decorators as well.
   */
  Component* decorator1 = new ConcreteDecoratorA(simple);
  Component* decorator2 = new ConcreteDecoratorB(decorator1);
  std::cout << "Client: Now I've got a decorated component:\n";
  ClientCode(decorator2);
  std::cout << "\n";

  delete simple;
  delete decorator1;
  delete decorator2;

  return 0;
}
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Client: I've got a simple component:
RESULT: ConcreteComponent

Client: Now I've got a decorated component:
RESULT: ConcreteDecoratorB(ConcreteDecoratorA(ConcreteComponent))








C++/src/Bridge/Conceptual/main.cc

#include <iostream>
#include <string>

/**
 * Bridge Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you split a large class or a set of closely related classes into
 * two separate hierarchies—abstraction and implementation—which can be
 * developed independently of each other.
 *
 *               A
 *            /     \                        A         N
 *          Aa      Ab        ===>        /     \     / \
 *         / \     /  \                 Aa(N) Ab(N)  1   2
 *       Aa1 Aa2  Ab1 Ab2
 */

/**
 * The Implementation defines the interface for all implementation classes. It
 * doesn't have to match the Abstraction's interface. In fact, the two
 * interfaces can be entirely different. Typically the Implementation interface
 * provides only primitive operations, while the Abstraction defines higher-
 * level operations based on those primitives.
 */

class Implementation {
 public:
  virtual ~Implementation() {}
  virtual std::string OperationImplementation() const = 0;
};

/**
 * Each Concrete Implementation corresponds to a specific platform and
 * implements the Implementation interface using that platform's API.
 */
class ConcreteImplementationA : public Implementation {
 public:
  std::string OperationImplementation() const override {
    return "ConcreteImplementationA: Here's the result on the platform A.\n";
  }
};
class ConcreteImplementationB : public Implementation {
 public:
  std::string OperationImplementation() const override {
    return "ConcreteImplementationB: Here's the result on the platform B.\n";
  }
};

/**
 * The Abstraction defines the interface for the "control" part of the two class
 * hierarchies. It maintains a reference to an object of the Implementation
 * hierarchy and delegates all of the real work to this object.
 */

class Abstraction {
  /**
   * @var Implementation
   */
 protected:
  Implementation* implementation_;

 public:
  Abstraction(Implementation* implementation) : implementation_(implementation) {
  }

  virtual ~Abstraction() {
  }

  virtual std::string Operation() const {
    return "Abstraction: Base operation with:\n" +
           this->implementation_->OperationImplementation();
  }
};
/**
 * You can extend the Abstraction without changing the Implementation classes.
 */
class ExtendedAbstraction : public Abstraction {
 public:
  ExtendedAbstraction(Implementation* implementation) : Abstraction(implementation) {
  }
  std::string Operation() const override {
    return "ExtendedAbstraction: Extended operation with:\n" +
           this->implementation_->OperationImplementation();
  }
};

/**
 * Except for the initialization phase, where an Abstraction object gets linked
 * with a specific Implementation object, the client code should only depend on
 * the Abstraction class. This way the client code can support any abstraction-
 * implementation combination.
 */
void ClientCode(const Abstraction& abstraction) {
  // ...
  std::cout << abstraction.Operation();
  // ...
}
/**
 * The client code should be able to work with any pre-configured abstraction-
 * implementation combination.
 */

int main() {
  Implementation* implementation = new ConcreteImplementationA;
  Abstraction* abstraction = new Abstraction(implementation);
  ClientCode(*abstraction);
  std::cout << std::endl;
  delete implementation;
  delete abstraction;

  implementation = new ConcreteImplementationB;
  abstraction = new ExtendedAbstraction(implementation);
  ClientCode(*abstraction);

  delete implementation;
  delete abstraction;

  return 0;
}
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Abstraction: Base operation with:
ConcreteImplementationA: Here's the result on the platform A.

ExtendedAbstraction: Extended operation with:
ConcreteImplementationB: Here's the result on the platform B.









C++/src/AbstractFactory/Conceptual/main.cc

#include <iostream>
#include <string>

/**
 * Abstract Factory Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you produce families of related objects without specifying their
 * concrete classes.
 */

/**
 * Each distinct product of a product family should have a base interface. All
 * variants of the product must implement this interface.
 */
class AbstractProductA {
 public:
  virtual ~AbstractProductA(){};
  virtual std::string UsefulFunctionA() const = 0;
};

/**
 * Concrete Products are created by corresponding Concrete Factories.
 */
class ConcreteProductA1 : public AbstractProductA {
 public:
  std::string UsefulFunctionA() const override {
    return "The result of the product A1.";
  }
};

class ConcreteProductA2 : public AbstractProductA {
  std::string UsefulFunctionA() const override {
    return "The result of the product A2.";
  }
};

/**
 * Here's the the base interface of another product. All products can interact
 * with each other, but proper interaction is possible only between products of
 * the same concrete variant.
 */
class AbstractProductB {
  /**
   * Product B is able to do its own thing...
   */
 public:
  virtual ~AbstractProductB(){};
  virtual std::string UsefulFunctionB() const = 0;
  /**
   * ...but it also can collaborate with the ProductA.
   *
   * The Abstract Factory makes sure that all products it creates are of the
   * same variant and thus, compatible.
   */
  virtual std::string AnotherUsefulFunctionB(const AbstractProductA &collaborator) const = 0;
};

/**
 * Concrete Products are created by corresponding Concrete Factories.
 */
class ConcreteProductB1 : public AbstractProductB {
 public:
  std::string UsefulFunctionB() const override {
    return "The result of the product B1.";
  }
  /**
   * The variant, Product B1, is only able to work correctly with the variant,
   * Product A1. Nevertheless, it accepts any instance of AbstractProductA as an
   * argument.
   */
  std::string AnotherUsefulFunctionB(const AbstractProductA &collaborator) const override {
    const std::string result = collaborator.UsefulFunctionA();
    return "The result of the B1 collaborating with ( " + result + " )";
  }
};

class ConcreteProductB2 : public AbstractProductB {
 public:
  std::string UsefulFunctionB() const override {
    return "The result of the product B2.";
  }
  /**
   * The variant, Product B2, is only able to work correctly with the variant,
   * Product A2. Nevertheless, it accepts any instance of AbstractProductA as an
   * argument.
   */
  std::string AnotherUsefulFunctionB(const AbstractProductA &collaborator) const override {
    const std::string result = collaborator.UsefulFunctionA();
    return "The result of the B2 collaborating with ( " + result + " )";
  }
};

/**
 * The Abstract Factory interface declares a set of methods that return
 * different abstract products. These products are called a family and are
 * related by a high-level theme or concept. Products of one family are usually
 * able to collaborate among themselves. A family of products may have several
 * variants, but the products of one variant are incompatible with products of
 * another.
 */
class AbstractFactory {
 public:
  virtual AbstractProductA *CreateProductA() const = 0;
  virtual AbstractProductB *CreateProductB() const = 0;
};

/**
 * Concrete Factories produce a family of products that belong to a single
 * variant. The factory guarantees that resulting products are compatible. Note
 * that signatures of the Concrete Factory's methods return an abstract product,
 * while inside the method a concrete product is instantiated.
 */
class ConcreteFactory1 : public AbstractFactory {
 public:
  AbstractProductA *CreateProductA() const override {
    return new ConcreteProductA1();
  }
  AbstractProductB *CreateProductB() const override {
    return new ConcreteProductB1();
  }
};

/**
 * Each Concrete Factory has a corresponding product variant.
 */
class ConcreteFactory2 : public AbstractFactory {
 public:
  AbstractProductA *CreateProductA() const override {
    return new ConcreteProductA2();
  }
  AbstractProductB *CreateProductB() const override {
    return new ConcreteProductB2();
  }
};

/**
 * The client code works with factories and products only through abstract
 * types: AbstractFactory and AbstractProduct. This lets you pass any factory or
 * product subclass to the client code without breaking it.
 */

void ClientCode(const AbstractFactory &factory) {
  const AbstractProductA *product_a = factory.CreateProductA();
  const AbstractProductB *product_b = factory.CreateProductB();
  std::cout << product_b->UsefulFunctionB() << "\n";
  std::cout << product_b->AnotherUsefulFunctionB(*product_a) << "\n";
  delete product_a;
  delete product_b;
}

int main() {
  std::cout << "Client: Testing client code with the first factory type:\n";
  ConcreteFactory1 *f1 = new ConcreteFactory1();
  ClientCode(*f1);
  delete f1;
  std::cout << std::endl;
  std::cout << "Client: Testing the same client code with the second factory type:\n";
  ConcreteFactory2 *f2 = new ConcreteFactory2();
  ClientCode(*f2);
  delete f2;
  return 0;
}
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Client: Testing client code with the first factory type:
The result of the product B1.
The result of the B1 collaborating with the (The result of the product A1.)

Client: Testing the same client code with the second factory type:
The result of the product B2.
The result of the B2 collaborating with the (The result of the product A2.)
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#include <iostream>
#include <string>

/**
 * Facade Design Pattern
 *
 * Intent: Provides a simplified interface to a library, a framework, or any
 * other complex set of classes.
 */

/**
 * The Subsystem can accept requests either from the facade or client directly.
 * In any case, to the Subsystem, the Facade is yet another client, and it's not
 * a part of the Subsystem.
 */
class Subsystem1 {
 public:
  std::string Operation1() const {
    return "Subsystem1: Ready!\n";
  }
  // ...
  std::string OperationN() const {
    return "Subsystem1: Go!\n";
  }
};
/**
 * Some facades can work with multiple subsystems at the same time.
 */
class Subsystem2 {
 public:
  std::string Operation1() const {
    return "Subsystem2: Get ready!\n";
  }
  // ...
  std::string OperationZ() const {
    return "Subsystem2: Fire!\n";
  }
};

/**
 * The Facade class provides a simple interface to the complex logic of one or
 * several subsystems. The Facade delegates the client requests to the
 * appropriate objects within the subsystem. The Facade is also responsible for
 * managing their lifecycle. All of this shields the client from the undesired
 * complexity of the subsystem.
 */
class Facade {
 protected:
  Subsystem1 *subsystem1_;
  Subsystem2 *subsystem2_;
  /**
   * Depending on your application's needs, you can provide the Facade with
   * existing subsystem objects or force the Facade to create them on its own.
   */
 public:
  /**
   * In this case we will delegate the memory ownership to Facade Class
   */
  Facade(
      Subsystem1 *subsystem1 = nullptr,
      Subsystem2 *subsystem2 = nullptr) {
    this->subsystem1_ = subsystem1 ?: new Subsystem1;
    this->subsystem2_ = subsystem2 ?: new Subsystem2;
  }
  ~Facade() {
    delete subsystem1_;
    delete subsystem2_;
  }
  /**
   * The Facade's methods are convenient shortcuts to the sophisticated
   * functionality of the subsystems. However, clients get only to a fraction of
   * a subsystem's capabilities.
   */
  std::string Operation() {
    std::string result = "Facade initializes subsystems:\n";
    result += this->subsystem1_->Operation1();
    result += this->subsystem2_->Operation1();
    result += "Facade orders subsystems to perform the action:\n";
    result += this->subsystem1_->OperationN();
    result += this->subsystem2_->OperationZ();
    return result;
  }
};

/**
 * The client code works with complex subsystems through a simple interface
 * provided by the Facade. When a facade manages the lifecycle of the subsystem,
 * the client might not even know about the existence of the subsystem. This
 * approach lets you keep the complexity under control.
 */
void ClientCode(Facade *facade) {
  // ...
  std::cout << facade->Operation();
  // ...
}
/**
 * The client code may have some of the subsystem's objects already created. In
 * this case, it might be worthwhile to initialize the Facade with these objects
 * instead of letting the Facade create new instances.
 */

int main() {
  Subsystem1 *subsystem1 = new Subsystem1;
  Subsystem2 *subsystem2 = new Subsystem2;
  Facade *facade = new Facade(subsystem1, subsystem2);
  ClientCode(facade);

  delete facade;

  return 0;
}







C++/src/Facade/Conceptual/Output.txt

Facade initializes subsystems:
Subsystem1: Ready!
Subsystem2: Get ready!
Facade orders subsystems to perform the action:
Subsystem1: Go!
Subsystem2: Fire!
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 * Observer Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you define a subscription mechanism to notify multiple objects
 * about any events that happen to the object they're observing.
 *
 * Note that there's a lot of different terms with similar meaning associated
 * with this pattern. Just remember that the Subject is also called the
 * Publisher and the Observer is often called the Subscriber and vice versa.
 * Also the verbs "observe", "listen" or "track" usually mean the same thing.
 */

#include <iostream>
#include <list>
#include <string>

class IObserver {
 public:
  virtual ~IObserver(){};
  virtual void Update(const std::string &message_from_subject) = 0;
};

class ISubject {
 public:
  virtual ~ISubject(){};
  virtual void Attach(IObserver *observer) = 0;
  virtual void Detach(IObserver *observer) = 0;
  virtual void Notify() = 0;
};

/**
 * The Subject owns some important state and notifies observers when the state
 * changes.
 */

class Subject : public ISubject {
 public:
  virtual ~Subject() {
    std::cout << "Goodbye, I was the Subject.\n";
  }

  /**
   * The subscription management methods.
   */
  void Attach(IObserver *observer) override {
    list_observer_.push_back(observer);
  }
  void Detach(IObserver *observer) override {
    list_observer_.remove(observer);
  }
  void Notify() override {
    std::list<IObserver *>::iterator iterator = list_observer_.begin();
    HowManyObserver();
    while (iterator != list_observer_.end()) {
      (*iterator)->Update(message_);
      ++iterator;
    }
  }

  void CreateMessage(std::string message = "Empty") {
    this->message_ = message;
    Notify();
  }
  void HowManyObserver() {
    std::cout << "There are " << list_observer_.size() << " observers in the list.\n";
  }

  /**
   * Usually, the subscription logic is only a fraction of what a Subject can
   * really do. Subjects commonly hold some important business logic, that
   * triggers a notification method whenever something important is about to
   * happen (or after it).
   */
  void SomeBusinessLogic() {
    this->message_ = "change message message";
    Notify();
    std::cout << "I'm about to do some thing important\n";
  }

 private:
  std::list<IObserver *> list_observer_;
  std::string message_;
};

class Observer : public IObserver {
 public:
  Observer(Subject &subject) : subject_(subject) {
    this->subject_.Attach(this);
    std::cout << "Hi, I'm the Observer \"" << ++Observer::static_number_ << "\".\n";
    this->number_ = Observer::static_number_;
  }
  virtual ~Observer() {
    std::cout << "Goodbye, I was the Observer \"" << this->number_ << "\".\n";
  }

  void Update(const std::string &message_from_subject) override {
    message_from_subject_ = message_from_subject;
    PrintInfo();
  }
  void RemoveMeFromTheList() {
    subject_.Detach(this);
    std::cout << "Observer \"" << number_ << "\" removed from the list.\n";
  }
  void PrintInfo() {
    std::cout << "Observer \"" << this->number_ << "\": a new message is available --> " << this->message_from_subject_ << "\n";
  }

 private:
  std::string message_from_subject_;
  Subject &subject_;
  static int static_number_;
  int number_;
};

int Observer::static_number_ = 0;

void ClientCode() {
  Subject *subject = new Subject;
  Observer *observer1 = new Observer(*subject);
  Observer *observer2 = new Observer(*subject);
  Observer *observer3 = new Observer(*subject);
  Observer *observer4;
  Observer *observer5;

  subject->CreateMessage("Hello World! :D");
  observer3->RemoveMeFromTheList();

  subject->CreateMessage("The weather is hot today! :p");
  observer4 = new Observer(*subject);

  observer2->RemoveMeFromTheList();
  observer5 = new Observer(*subject);

  subject->CreateMessage("My new car is great! ;)");
  observer5->RemoveMeFromTheList();

  observer4->RemoveMeFromTheList();
  observer1->RemoveMeFromTheList();

  delete observer5;
  delete observer4;
  delete observer3;
  delete observer2;
  delete observer1;
  delete subject;
}

int main() {
  ClientCode();
  return 0;
}






C++/src/Observer/Conceptual/Output.txt

Hi, I'm the Observer "1".
Hi, I'm the Observer "2".
Hi, I'm the Observer "3".
There are 3 observers in the list.
Observer "1": a new message is available --> Hello World! :D
Observer "2": a new message is available --> Hello World! :D
Observer "3": a new message is available --> Hello World! :D
Observer "3" removed from the list.
There are 2 observers in the list.
Observer "1": a new message is available --> The weather is hot today! :p
Observer "2": a new message is available --> The weather is hot today! :p
Hi, I'm the Observer "4".
Observer "2" removed from the list.
Hi, I'm the Observer "5".
There are 3 observers in the list.
Observer "1": a new message is available --> My new car is great! ;)
Observer "4": a new message is available --> My new car is great! ;)
Observer "5": a new message is available --> My new car is great! ;)
Observer "5" removed from the list.
Observer "4" removed from the list.
Observer "1" removed from the list.
Goodbye, I was the Observer "5".
Goodbye, I was the Observer "4".
Goodbye, I was the Observer "3".
Goodbye, I was the Observer "2".
Goodbye, I was the Observer "1".
Goodbye, I was the Subject.
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#include <cstdlib>
#include <ctime>
#include <iostream>
#include <string>
#include <vector>

/**
 * Memento Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you save and restore the previous state of an object without
 * revealing the details of its implementation.
 */

/**
 * The Memento interface provides a way to retrieve the memento's metadata, such
 * as creation date or name. However, it doesn't expose the Originator's state.
 */
class Memento {
 public:
  virtual std::string GetName() const = 0;
  virtual std::string date() const = 0;
  virtual std::string state() const = 0;
};

/**
 * The Concrete Memento contains the infrastructure for storing the Originator's
 * state.
 */
class ConcreteMemento : public Memento {
 private:
  std::string state_;
  std::string date_;

 public:
  ConcreteMemento(std::string state) : state_(state) {
    this->state_ = state;
    std::time_t now = std::time(0);
    this->date_ = std::ctime(&now);
  }
  /**
   * The Originator uses this method when restoring its state.
   */
  std::string state() const override {
    return this->state_;
  }
  /**
   * The rest of the methods are used by the Caretaker to display metadata.
   */
  std::string GetName() const override {
    return this->date_ + " / (" + this->state_.substr(0, 9) + "...)";
  }
  std::string date() const override {
    return this->date_;
  }
};

/**
 * The Originator holds some important state that may change over time. It also
 * defines a method for saving the state inside a memento and another method for
 * restoring the state from it.
 */
class Originator {
  /**
   * @var string For the sake of simplicity, the originator's state is stored
   * inside a single variable.
   */
 private:
  std::string state_;

  std::string GenerateRandomString(int length = 10) {
    const char alphanum[] =
        "0123456789"
        "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"
        "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz";
    int stringLength = sizeof(alphanum) - 1;

    std::string random_string;
    for (int i = 0; i < length; i++) {
      random_string += alphanum[std::rand() % stringLength];
    }
    return random_string;
  }

 public:
  Originator(std::string state) : state_(state) {
    std::cout << "Originator: My initial state is: " << this->state_ << "\n";
  }
  /**
   * The Originator's business logic may affect its internal state. Therefore,
   * the client should backup the state before launching methods of the business
   * logic via the save() method.
   */
  void DoSomething() {
    std::cout << "Originator: I'm doing something important.\n";
    this->state_ = this->GenerateRandomString(30);
    std::cout << "Originator: and my state has changed to: " << this->state_ << "\n";
  }

  /**
   * Saves the current state inside a memento.
   */
  Memento *Save() {
    return new ConcreteMemento(this->state_);
  }
  /**
   * Restores the Originator's state from a memento object.
   */
  void Restore(Memento *memento) {
    this->state_ = memento->state();
    std::cout << "Originator: My state has changed to: " << this->state_ << "\n";
  }
};

/**
 * The Caretaker doesn't depend on the Concrete Memento class. Therefore, it
 * doesn't have access to the originator's state, stored inside the memento. It
 * works with all mementos via the base Memento interface.
 */
class Caretaker {
  /**
   * @var Memento[]
   */
 private:
  std::vector<Memento *> mementos_;

  /**
   * @var Originator
   */
  Originator *originator_;

 public:
  Caretaker(Originator *originator) : originator_(originator) {
    this->originator_ = originator;
  }

  void Backup() {
    std::cout << "\nCaretaker: Saving Originator's state...\n";
    this->mementos_.push_back(this->originator_->Save());
  }
  void Undo() {
    if (!this->mementos_.size()) {
      return;
    }
    Memento *memento = this->mementos_.back();
    this->mementos_.pop_back();
    std::cout << "Caretaker: Restoring state to: " << memento->GetName() << "\n";
    try {
      this->originator_->Restore(memento);
    } catch (...) {
      this->Undo();
    }
  }
  void ShowHistory() const {
    std::cout << "Caretaker: Here's the list of mementos:\n";
    for (Memento *memento : this->mementos_) {
      std::cout << memento->GetName() << "\n";
    }
  }
};
/**
 * Client code.
 */

void ClientCode() {
  Originator *originator = new Originator("Super-duper-super-puper-super.");
  Caretaker *caretaker = new Caretaker(originator);
  caretaker->Backup();
  originator->DoSomething();
  caretaker->Backup();
  originator->DoSomething();
  caretaker->Backup();
  originator->DoSomething();
  std::cout << "\n";
  caretaker->ShowHistory();
  std::cout << "\nClient: Now, let's rollback!\n\n";
  caretaker->Undo();
  std::cout << "\nClient: Once more!\n\n";
  caretaker->Undo();

  delete originator;
  delete caretaker;
}

int main() {
  std::srand(static_cast<unsigned int>(std::time(NULL)));
  ClientCode();
  return 0;
}






C++/src/Memento/Conceptual/Output.txt

Originator: My initial state is: Super-duper-super-puper-super.

Caretaker: Saving Originator's state...
Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: uOInE8wmckHYPwZS7PtUTwuwZfCIbz

Caretaker: Saving Originator's state...
Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: te6RGmykRpbqaWo5MEwjji1fpM1t5D

Caretaker: Saving Originator's state...
Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: hX5xWDVljcQ9ydD7StUfbBt5Z7pcSN

Caretaker: Here's the list of mementos:
Sat Oct 19 18:09:37 2019
 / (Super-dup...)
Sat Oct 19 18:09:37 2019
 / (uOInE8wmc...)
Sat Oct 19 18:09:37 2019
 / (te6RGmykR...)

Client: Now, let's rollback!

Caretaker: Restoring state to: Sat Oct 19 18:09:37 2019
 / (te6RGmykR...)
Originator: My state has changed to: te6RGmykRpbqaWo5MEwjji1fpM1t5D

Client: Once more!

Caretaker: Restoring state to: Sat Oct 19 18:09:37 2019
 / (uOInE8wmc...)
Originator: My state has changed to: uOInE8wmckHYPwZS7PtUTwuwZfCIbz






C++/src/Adapter/Conceptual/Normal/main.cc

#include <algorithm>
#include <iostream>
#include <string>

/**
 * Adapter Design Pattern
 *
 * Intent: Provides a unified interface that allows objects with incompatible
 * interfaces to collaborate.
 */

/**
 * The Target defines the domain-specific interface used by the client code.
 */
class Target {
 public:
  virtual ~Target() = default;

  virtual std::string Request() const {
    return "Target: The default target's behavior.";
  }
};

/**
 * The Adaptee contains some useful behavior, but its interface is incompatible
 * with the existing client code. The Adaptee needs some adaptation before the
 * client code can use it.
 */
class Adaptee {
 public:
  std::string SpecificRequest() const {
    return ".eetpadA eht fo roivaheb laicepS";
  }
};

/**
 * The Adapter makes the Adaptee's interface compatible with the Target's
 * interface.
 */
class Adapter : public Target {
 private:
  Adaptee *adaptee_;

 public:
  Adapter(Adaptee *adaptee) : adaptee_(adaptee) {}
  std::string Request() const override {
    std::string to_reverse = this->adaptee_->SpecificRequest();
    std::reverse(to_reverse.begin(), to_reverse.end());
    return "Adapter: (TRANSLATED) " + to_reverse;
  }
};

/**
 * The client code supports all classes that follow the Target interface.
 */
void ClientCode(const Target *target) {
  std::cout << target->Request();
}

int main() {
  std::cout << "Client: I can work just fine with the Target objects:\n";
  Target *target = new Target;
  ClientCode(target);
  std::cout << "\n\n";
  Adaptee *adaptee = new Adaptee;
  std::cout << "Client: The Adaptee class has a weird interface. See, I don't understand it:\n";
  std::cout << "Adaptee: " << adaptee->SpecificRequest();
  std::cout << "\n\n";
  std::cout << "Client: But I can work with it via the Adapter:\n";
  Adapter *adapter = new Adapter(adaptee);
  ClientCode(adapter);
  std::cout << "\n";

  delete target;
  delete adaptee;
  delete adapter;

  return 0;
}







C++/src/Adapter/Conceptual/Normal/Output.txt

Client: I can work just fine with the Target objects:
Target: The default target's behavior.

Client: The Adaptee class has a weird interface. See, I don't understand it:
Adaptee: .eetpadA eht fo roivaheb laicepS

Client: But I can work with it via the Adapter:
Adapter: (TRANSLATED) Special behavior of the Adaptee.
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#include <algorithm>
#include <iostream>
#include <string>

/**
 * Adapter Design Pattern
 *
 * Intent: Provides a unified interface that allows objects with incompatible
 * interfaces to collaborate.
 */

/**
 * The Target defines the domain-specific interface used by the client code.
 */
class Target {
 public:
  virtual ~Target() = default;
  virtual std::string Request() const {
    return "Target: The default target's behavior.";
  }
};

/**
 * The Adaptee contains some useful behavior, but its interface is incompatible
 * with the existing client code. The Adaptee needs some adaptation before the
 * client code can use it.
 */
class Adaptee {
 public:
  std::string SpecificRequest() const {
    return ".eetpadA eht fo roivaheb laicepS";
  }
};

/**
 * The Adapter makes the Adaptee's interface compatible with the Target's
 * interface using multiple inheritance.
 */
class Adapter : public Target, public Adaptee {
 public:
  Adapter() {}
  std::string Request() const override {
    std::string to_reverse = SpecificRequest();
    std::reverse(to_reverse.begin(), to_reverse.end());
    return "Adapter: (TRANSLATED) " + to_reverse;
  }
};

/**
 * The client code supports all classes that follow the Target interface.
 */
void ClientCode(const Target *target) {
  std::cout << target->Request();
}

int main() {
  std::cout << "Client: I can work just fine with the Target objects:\n";
  Target *target = new Target;
  ClientCode(target);
  std::cout << "\n\n";
  Adaptee *adaptee = new Adaptee;
  std::cout << "Client: The Adaptee class has a weird interface. See, I don't understand it:\n";
  std::cout << "Adaptee: " << adaptee->SpecificRequest();
  std::cout << "\n\n";
  std::cout << "Client: But I can work with it via the Adapter:\n";
  Adapter *adapter = new Adapter;
  ClientCode(adapter);
  std::cout << "\n";

  delete target;
  delete adaptee;
  delete adapter;

  return 0;
}







C++/src/Adapter/Conceptual/MultipleInheritance/Output.txt

Client: I can work just fine with the Target objects:
Target: The default target's behavior.

Client: The Adaptee class has a weird interface. See, I don't understand it:
Adaptee: .eetpadA eht fo roivaheb laicepS

Client: But I can work with it via the Adapter:
Adapter: (TRANSLATED) Special behavior of the Adaptee.
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#include <iostream>
#include <string>
#include <unordered_map>

using std::string;

// Prototype Design Pattern
//
// Intent: Lets you copy existing objects without making your code dependent on
// their classes.

enum Type {
  PROTOTYPE_1 = 0,
  PROTOTYPE_2
};

/**
 * The example class that has cloning ability. We'll see how the values of field
 * with different types will be cloned.
 */

class Prototype {
 protected:
  string prototype_name_;
  float prototype_field_;

 public:
  Prototype() {}
  Prototype(string prototype_name)
      : prototype_name_(prototype_name) {
  }
  virtual ~Prototype() {}
  virtual Prototype *Clone() const = 0;
  virtual void Method(float prototype_field) {
    this->prototype_field_ = prototype_field;
    std::cout << "Call Method from " << prototype_name_ << " with field : " << prototype_field << std::endl;
  }
};

/**
 * ConcretePrototype1 is a Sub-Class of Prototype and implement the Clone Method
 * In this example all data members of Prototype Class are in the Stack. If you
 * have pointers in your properties for ex: String* name_ ,you will need to
 * implement the Copy-Constructor to make sure you have a deep copy from the
 * clone method
 */

class ConcretePrototype1 : public Prototype {
 private:
  float concrete_prototype_field1_;

 public:
  ConcretePrototype1(string prototype_name, float concrete_prototype_field)
      : Prototype(prototype_name), concrete_prototype_field1_(concrete_prototype_field) {
  }

  /**
   * Notice that Clone method return a Pointer to a new ConcretePrototype1
   * replica. so, the client (who call the clone method) has the responsability
   * to free that memory. I you have smart pointer knowledge you may prefer to
   * use unique_pointer here.
   */
  Prototype *Clone() const override {
    return new ConcretePrototype1(*this);
  }
};

class ConcretePrototype2 : public Prototype {
 private:
  float concrete_prototype_field2_;

 public:
  ConcretePrototype2(string prototype_name, float concrete_prototype_field)
      : Prototype(prototype_name), concrete_prototype_field2_(concrete_prototype_field) {
  }
  Prototype *Clone() const override {
    return new ConcretePrototype2(*this);
  }
};

/**
 * In PrototypeFactory you have two concrete prototypes, one for each concrete
 * prototype class, so each time you want to create a bullet , you can use the
 * existing ones and clone those.
 */

class PrototypeFactory {
 private:
  std::unordered_map<Type, Prototype *, std::hash<int>> prototypes_;

 public:
  PrototypeFactory() {
    prototypes_[Type::PROTOTYPE_1] = new ConcretePrototype1("PROTOTYPE_1 ", 50.f);
    prototypes_[Type::PROTOTYPE_2] = new ConcretePrototype2("PROTOTYPE_2 ", 60.f);
  }

  /**
   * Be carefull of free all memory allocated. Again, if you have smart pointers
   * knowelege will be better to use it here.
   */

  ~PrototypeFactory() {
    delete prototypes_[Type::PROTOTYPE_1];
    delete prototypes_[Type::PROTOTYPE_2];
  }

  /**
   * Notice here that you just need to specify the type of the prototype you
   * want and the method will create from the object with this type.
   */
  Prototype *CreatePrototype(Type type) {
    return prototypes_[type]->Clone();
  }
};

void Client(PrototypeFactory &prototype_factory) {
  std::cout << "Let's create a Prototype 1\n";

  Prototype *prototype = prototype_factory.CreatePrototype(Type::PROTOTYPE_1);
  prototype->Method(90);
  delete prototype;

  std::cout << "\n";

  std::cout << "Let's create a Prototype 2 \n";

  prototype = prototype_factory.CreatePrototype(Type::PROTOTYPE_2);
  prototype->Method(10);

  delete prototype;
}

int main() {
  PrototypeFactory *prototype_factory = new PrototypeFactory();
  Client(*prototype_factory);
  delete prototype_factory;

  return 0;
}






C++/src/Prototype/Conceptual/Output.txt

Let's create a Prototype 1
Call Method from PROTOTYPE_1  with field : 90

Let's create a Prototype 2 
Call Method from PROTOTYPE_2  with field : 10
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#include <iostream>
#include <typeinfo>
/**
 * State Design Pattern
 *
 * Intent: Lets an object alter its behavior when its internal state changes. It
 * appears as if the object changed its class.
 */

/**
 * The base State class declares methods that all Concrete State should
 * implement and also provides a backreference to the Context object, associated
 * with the State. This backreference can be used by States to transition the
 * Context to another State.
 */

class Context;

class State {
  /**
   * @var Context
   */
 protected:
  Context *context_;

 public:
  virtual ~State() {
  }

  void set_context(Context *context) {
    this->context_ = context;
  }

  virtual void Handle1() = 0;
  virtual void Handle2() = 0;
};

/**
 * The Context defines the interface of interest to clients. It also maintains a
 * reference to an instance of a State subclass, which represents the current
 * state of the Context.
 */
class Context {
  /**
   * @var State A reference to the current state of the Context.
   */
 private:
  State *state_;

 public:
  Context(State *state) : state_(nullptr) {
    this->TransitionTo(state);
  }
  ~Context() {
    delete state_;
  }
  /**
   * The Context allows changing the State object at runtime.
   */
  void TransitionTo(State *state) {
    std::cout << "Context: Transition to " << typeid(*state).name() << ".\n";
    if (this->state_ != nullptr)
      delete this->state_;
    this->state_ = state;
    this->state_->set_context(this);
  }
  /**
   * The Context delegates part of its behavior to the current State object.
   */
  void Request1() {
    this->state_->Handle1();
  }
  void Request2() {
    this->state_->Handle2();
  }
};

/**
 * Concrete States implement various behaviors, associated with a state of the
 * Context.
 */

class ConcreteStateA : public State {
 public:
  void Handle1() override;

  void Handle2() override {
    std::cout << "ConcreteStateA handles request2.\n";
  }
};

class ConcreteStateB : public State {
 public:
  void Handle1() override {
    std::cout << "ConcreteStateB handles request1.\n";
  }
  void Handle2() override {
    std::cout << "ConcreteStateB handles request2.\n";
    std::cout << "ConcreteStateB wants to change the state of the context.\n";
    this->context_->TransitionTo(new ConcreteStateA);
  }
};

void ConcreteStateA::Handle1() {
  {
    std::cout << "ConcreteStateA handles request1.\n";
    std::cout << "ConcreteStateA wants to change the state of the context.\n";

    this->context_->TransitionTo(new ConcreteStateB);
  }
}

/**
 * The client code.
 */
void ClientCode() {
  Context *context = new Context(new ConcreteStateA);
  context->Request1();
  context->Request2();
  delete context;
}

int main() {
  ClientCode();
  return 0;
}
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Context: Transition to 14ConcreteStateA.
ConcreteStateA handles request1.
ConcreteStateA wants to change the state of the context.
Context: Transition to 14ConcreteStateB.
ConcreteStateB handles request2.
ConcreteStateB wants to change the state of the context.
Context: Transition to 14ConcreteStateA.
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#include <iostream>
#include <string>

/**
 * Factory Method Design Pattern
 *
 * Intent: Provides an interface for creating objects in a superclass, but
 * allows subclasses to alter the type of objects that will be created.
 */

/**
 * The Product interface declares the operations that all concrete products must
 * implement.
 */

class Product {
 public:
  virtual ~Product() {}
  virtual std::string Operation() const = 0;
};

/**
 * Concrete Products provide various implementations of the Product interface.
 */
class ConcreteProduct1 : public Product {
 public:
  std::string Operation() const override {
    return "{Result of the ConcreteProduct1}";
  }
};
class ConcreteProduct2 : public Product {
 public:
  std::string Operation() const override {
    return "{Result of the ConcreteProduct2}";
  }
};

/**
 * The Creator class declares the factory method that is supposed to return an
 * object of a Product class. The Creator's subclasses usually provide the
 * implementation of this method.
 */

class Creator {
  /**
   * Note that the Creator may also provide some default implementation of the
   * factory method.
   */
 public:
  virtual ~Creator(){};
  virtual Product* FactoryMethod() const = 0;
  /**
   * Also note that, despite its name, the Creator's primary responsibility is
   * not creating products. Usually, it contains some core business logic that
   * relies on Product objects, returned by the factory method. Subclasses can
   * indirectly change that business logic by overriding the factory method and
   * returning a different type of product from it.
   */

  std::string SomeOperation() const {
    // Call the factory method to create a Product object.
    Product* product = this->FactoryMethod();
    // Now, use the product.
    std::string result = "Creator: The same creator's code has just worked with " + product->Operation();
    delete product;
    return result;
  }
};

/**
 * Concrete Creators override the factory method in order to change the
 * resulting product's type.
 */
class ConcreteCreator1 : public Creator {
  /**
   * Note that the signature of the method still uses the abstract product type,
   * even though the concrete product is actually returned from the method. This
   * way the Creator can stay independent of concrete product classes.
   */
 public:
  Product* FactoryMethod() const override {
    return new ConcreteProduct1();
  }
};

class ConcreteCreator2 : public Creator {
 public:
  Product* FactoryMethod() const override {
    return new ConcreteProduct2();
  }
};

/**
 * The client code works with an instance of a concrete creator, albeit through
 * its base interface. As long as the client keeps working with the creator via
 * the base interface, you can pass it any creator's subclass.
 */
void ClientCode(const Creator& creator) {
  // ...
  std::cout << "Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.\n"
            << creator.SomeOperation() << std::endl;
  // ...
}

/**
 * The Application picks a creator's type depending on the configuration or
 * environment.
 */

int main() {
  std::cout << "App: Launched with the ConcreteCreator1.\n";
  Creator* creator = new ConcreteCreator1();
  ClientCode(*creator);
  std::cout << std::endl;
  std::cout << "App: Launched with the ConcreteCreator2.\n";
  Creator* creator2 = new ConcreteCreator2();
  ClientCode(*creator2);

  delete creator;
  delete creator2;
  return 0;
}
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App: Launched with the ConcreteCreator1.
Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.
Creator: The same creator's code has just worked with {Result of the ConcreteProduct1}

App: Launched with the ConcreteCreator2.
Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.
Creator: The same creator's code has just worked with {Result of the ConcreteProduct2}
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#include <algorithm>
#include <iostream>
#include <list>
#include <string>
/**
 * Composite Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you compose objects into tree structures and then work with
 * these structures as if they were individual objects.
 */
/**
 * The base Component class declares common operations for both simple and
 * complex objects of a composition.
 */
class Component {
  /**
   * @var Component
   */
 protected:
  Component *parent_;
  /**
   * Optionally, the base Component can declare an interface for setting and
   * accessing a parent of the component in a tree structure. It can also
   * provide some default implementation for these methods.
   */
 public:
  virtual ~Component() {}
  void SetParent(Component *parent) {
    this->parent_ = parent;
  }
  Component *GetParent() const {
    return this->parent_;
  }
  /**
   * In some cases, it would be beneficial to define the child-management
   * operations right in the base Component class. This way, you won't need to
   * expose any concrete component classes to the client code, even during the
   * object tree assembly. The downside is that these methods will be empty for
   * the leaf-level components.
   */
  virtual void Add(Component *component) {}
  virtual void Remove(Component *component) {}
  /**
   * You can provide a method that lets the client code figure out whether a
   * component can bear children.
   */
  virtual bool IsComposite() const {
    return false;
  }
  /**
   * The base Component may implement some default behavior or leave it to
   * concrete classes (by declaring the method containing the behavior as
   * "abstract").
   */
  virtual std::string Operation() const = 0;
};
/**
 * The Leaf class represents the end objects of a composition. A leaf can't have
 * any children.
 *
 * Usually, it's the Leaf objects that do the actual work, whereas Composite
 * objects only delegate to their sub-components.
 */
class Leaf : public Component {
 public:
  std::string Operation() const override {
    return "Leaf";
  }
};
/**
 * The Composite class represents the complex components that may have children.
 * Usually, the Composite objects delegate the actual work to their children and
 * then "sum-up" the result.
 */
class Composite : public Component {
  /**
   * @var \SplObjectStorage
   */
 protected:
  std::list<Component *> children_;

 public:
  /**
   * A composite object can add or remove other components (both simple or
   * complex) to or from its child list.
   */
  void Add(Component *component) override {
    this->children_.push_back(component);
    component->SetParent(this);
  }
  /**
   * Have in mind that this method removes the pointer to the list but doesn't
   * frees the
   *     memory, you should do it manually or better use smart pointers.
   */
  void Remove(Component *component) override {
    children_.remove(component);
    component->SetParent(nullptr);
  }
  bool IsComposite() const override {
    return true;
  }
  /**
   * The Composite executes its primary logic in a particular way. It traverses
   * recursively through all its children, collecting and summing their results.
   * Since the composite's children pass these calls to their children and so
   * forth, the whole object tree is traversed as a result.
   */
  std::string Operation() const override {
    std::string result;
    for (const Component *c : children_) {
      if (c == children_.back()) {
        result += c->Operation();
      } else {
        result += c->Operation() + "+";
      }
    }
    return "Branch(" + result + ")";
  }
};
/**
 * The client code works with all of the components via the base interface.
 */
void ClientCode(Component *component) {
  // ...
  std::cout << "RESULT: " << component->Operation();
  // ...
}

/**
 * Thanks to the fact that the child-management operations are declared in the
 * base Component class, the client code can work with any component, simple or
 * complex, without depending on their concrete classes.
 */
void ClientCode2(Component *component1, Component *component2) {
  // ...
  if (component1->IsComposite()) {
    component1->Add(component2);
  }
  std::cout << "RESULT: " << component1->Operation();
  // ...
}

/**
 * This way the client code can support the simple leaf components...
 */

int main() {
  Component *simple = new Leaf;
  std::cout << "Client: I've got a simple component:\n";
  ClientCode(simple);
  std::cout << "\n\n";
  /**
   * ...as well as the complex composites.
   */

  Component *tree = new Composite;
  Component *branch1 = new Composite;

  Component *leaf_1 = new Leaf;
  Component *leaf_2 = new Leaf;
  Component *leaf_3 = new Leaf;
  branch1->Add(leaf_1);
  branch1->Add(leaf_2);
  Component *branch2 = new Composite;
  branch2->Add(leaf_3);
  tree->Add(branch1);
  tree->Add(branch2);
  std::cout << "Client: Now I've got a composite tree:\n";
  ClientCode(tree);
  std::cout << "\n\n";

  std::cout << "Client: I don't need to check the components classes even when managing the tree:\n";
  ClientCode2(tree, simple);
  std::cout << "\n";

  delete simple;
  delete tree;
  delete branch1;
  delete branch2;
  delete leaf_1;
  delete leaf_2;
  delete leaf_3;

  return 0;
}
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Client: I've got a simple component:
RESULT: Leaf

Client: Now I've got a composite tree:
RESULT: Branch(Branch(Leaf+Leaf)+Branch(Leaf))

Client: I don't need to check the components classes even when managing the tree:
RESULT: Branch(Branch(Leaf+Leaf)+Branch(Leaf)+Leaf)
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 * Iterator Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you traverse elements of a collection without exposing its
 * underlying representation (list, stack, tree, etc.).
 */

#include <iostream>
#include <string>
#include <vector>

/**
 * C++ has its own implementation of iterator that works with a different
 * generics containers defined by the standard library.
 */

template <typename T, typename U>
class Iterator {
 public:
  typedef typename std::vector<T>::iterator iter_type;
  Iterator(U *p_data, bool reverse = false) : m_p_data_(p_data) {
    m_it_ = m_p_data_->m_data_.begin();
  }

  void First() {
    m_it_ = m_p_data_->m_data_.begin();
  }

  void Next() {
    m_it_++;
  }

  bool IsDone() {
    return (m_it_ == m_p_data_->m_data_.end());
  }

  iter_type Current() {
    return m_it_;
  }

 private:
  U *m_p_data_;
  iter_type m_it_;
};

/**
 * Generic Collections/Containers provides one or several methods for retrieving
 * fresh iterator instances, compatible with the collection class.
 */

template <class T>
class Container {
  friend class Iterator<T, Container>;

 public:
  void Add(T a) {
    m_data_.push_back(a);
  }

  Iterator<T, Container> *CreateIterator() {
    return new Iterator<T, Container>(this);
  }

 private:
  std::vector<T> m_data_;
};

class Data {
 public:
  Data(int a = 0) : m_data_(a) {}

  void set_data(int a) {
    m_data_ = a;
  }

  int data() {
    return m_data_;
  }

 private:
  int m_data_;
};

/**
 * The client code may or may not know about the Concrete Iterator or Collection
 * classes, for this implementation the container is generic so you can used
 * with an int or with a custom class.
 */
void ClientCode() {
  std::cout << "________________Iterator with int______________________________________" << std::endl;
  Container<int> cont;

  for (int i = 0; i < 10; i++) {
    cont.Add(i);
  }

  Iterator<int, Container<int>> *it = cont.CreateIterator();
  for (it->First(); !it->IsDone(); it->Next()) {
    std::cout << *it->Current() << std::endl;
  }

  Container<Data> cont2;
  Data a(100), b(1000), c(10000);
  cont2.Add(a);
  cont2.Add(b);
  cont2.Add(c);

  std::cout << "________________Iterator with custom Class______________________________" << std::endl;
  Iterator<Data, Container<Data>> *it2 = cont2.CreateIterator();
  for (it2->First(); !it2->IsDone(); it2->Next()) {
    std::cout << it2->Current()->data() << std::endl;
  }
  delete it;
  delete it2;
}

int main() {
  ClientCode();
  return 0;
}
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#include <array>
#include <iostream>
#include <string>

/**
 * Visitor Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you separate algorithms from the objects on which they operate.
 */

/**
 * The Visitor Interface declares a set of visiting methods that correspond to
 * component classes. The signature of a visiting method allows the visitor to
 * identify the exact class of the component that it's dealing with.
 */
class ConcreteComponentA;
class ConcreteComponentB;

class Visitor {
 public:
  virtual void VisitConcreteComponentA(const ConcreteComponentA *element) const = 0;
  virtual void VisitConcreteComponentB(const ConcreteComponentB *element) const = 0;
};

/**
 * The Component interface declares an `accept` method that should take the base
 * visitor interface as an argument.
 */

class Component {
 public:
  virtual ~Component() {}
  virtual void Accept(Visitor *visitor) const = 0;
};

/**
 * Each Concrete Component must implement the `Accept` method in such a way that
 * it calls the visitor's method corresponding to the component's class.
 */
class ConcreteComponentA : public Component {
  /**
   * Note that we're calling `visitConcreteComponentA`, which matches the
   * current class name. This way we let the visitor know the class of the
   * component it works with.
   */
 public:
  void Accept(Visitor *visitor) const override {
    visitor->VisitConcreteComponentA(this);
  }
  /**
   * Concrete Components may have special methods that don't exist in their base
   * class or interface. The Visitor is still able to use these methods since
   * it's aware of the component's concrete class.
   */
  std::string ExclusiveMethodOfConcreteComponentA() const {
    return "A";
  }
};

class ConcreteComponentB : public Component {
  /**
   * Same here: visitConcreteComponentB => ConcreteComponentB
   */
 public:
  void Accept(Visitor *visitor) const override {
    visitor->VisitConcreteComponentB(this);
  }
  std::string SpecialMethodOfConcreteComponentB() const {
    return "B";
  }
};

/**
 * Concrete Visitors implement several versions of the same algorithm, which can
 * work with all concrete component classes.
 *
 * You can experience the biggest benefit of the Visitor pattern when using it
 * with a complex object structure, such as a Composite tree. In this case, it
 * might be helpful to store some intermediate state of the algorithm while
 * executing visitor's methods over various objects of the structure.
 */
class ConcreteVisitor1 : public Visitor {
 public:
  void VisitConcreteComponentA(const ConcreteComponentA *element) const override {
    std::cout << element->ExclusiveMethodOfConcreteComponentA() << " + ConcreteVisitor1\n";
  }

  void VisitConcreteComponentB(const ConcreteComponentB *element) const override {
    std::cout << element->SpecialMethodOfConcreteComponentB() << " + ConcreteVisitor1\n";
  }
};

class ConcreteVisitor2 : public Visitor {
 public:
  void VisitConcreteComponentA(const ConcreteComponentA *element) const override {
    std::cout << element->ExclusiveMethodOfConcreteComponentA() << " + ConcreteVisitor2\n";
  }
  void VisitConcreteComponentB(const ConcreteComponentB *element) const override {
    std::cout << element->SpecialMethodOfConcreteComponentB() << " + ConcreteVisitor2\n";
  }
};
/**
 * The client code can run visitor operations over any set of elements without
 * figuring out their concrete classes. The accept operation directs a call to
 * the appropriate operation in the visitor object.
 */
void ClientCode(std::array<const Component *, 2> components, Visitor *visitor) {
  // ...
  for (const Component *comp : components) {
    comp->Accept(visitor);
  }
  // ...
}

int main() {
  std::array<const Component *, 2> components = {new ConcreteComponentA, new ConcreteComponentB};
  std::cout << "The client code works with all visitors via the base Visitor interface:\n";
  ConcreteVisitor1 *visitor1 = new ConcreteVisitor1;
  ClientCode(components, visitor1);
  std::cout << "\n";
  std::cout << "It allows the same client code to work with different types of visitors:\n";
  ConcreteVisitor2 *visitor2 = new ConcreteVisitor2;
  ClientCode(components, visitor2);

  for (const Component *comp : components) {
    delete comp;
  }
  delete visitor1;
  delete visitor2;

  return 0;
}
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The client code works with all visitors via the base Visitor interface:
A + ConcreteVisitor1
B + ConcreteVisitor1

It allows the same client code to work with different types of visitors:
A + ConcreteVisitor2
B + ConcreteVisitor2
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#include <iostream>
#include <string>
#include <vector>

/**
 * Chain of Responsibility Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you pass requests along a chain of handlers. Upon receiving a
 * request, each handler decides either to process the request or to pass it to
 * the next handler in the chain.
 */
/**
 * The Handler interface declares a method for building the chain of handlers.
 * It also declares a method for executing a request.
 */
class Handler {
 public:
  virtual Handler *SetNext(Handler *handler) = 0;
  virtual std::string Handle(std::string request) = 0;
};
/**
 * The default chaining behavior can be implemented inside a base handler class.
 */
class AbstractHandler : public Handler {
  /**
   * @var Handler
   */
 private:
  Handler *next_handler_;

 public:
  AbstractHandler() : next_handler_(nullptr) {
  }
  Handler *SetNext(Handler *handler) override {
    this->next_handler_ = handler;
    // Returning a handler from here will let us link handlers in a convenient
    // way like this:
    // $monkey->setNext($squirrel)->setNext($dog);
    return handler;
  }
  std::string Handle(std::string request) override {
    if (this->next_handler_) {
      return this->next_handler_->Handle(request);
    }

    return {};
  }
};
/**
 * All Concrete Handlers either handle a request or pass it to the next handler
 * in the chain.
 */
class MonkeyHandler : public AbstractHandler {
 public:
  std::string Handle(std::string request) override {
    if (request == "Banana") {
      return "Monkey: I'll eat the " + request + ".\n";
    } else {
      return AbstractHandler::Handle(request);
    }
  }
};
class SquirrelHandler : public AbstractHandler {
 public:
  std::string Handle(std::string request) override {
    if (request == "Nut") {
      return "Squirrel: I'll eat the " + request + ".\n";
    } else {
      return AbstractHandler::Handle(request);
    }
  }
};
class DogHandler : public AbstractHandler {
 public:
  std::string Handle(std::string request) override {
    if (request == "MeatBall") {
      return "Dog: I'll eat the " + request + ".\n";
    } else {
      return AbstractHandler::Handle(request);
    }
  }
};
/**
 * The client code is usually suited to work with a single handler. In most
 * cases, it is not even aware that the handler is part of a chain.
 */
void ClientCode(Handler &handler) {
  std::vector<std::string> food = {"Nut", "Banana", "Cup of coffee"};
  for (const std::string &f : food) {
    std::cout << "Client: Who wants a " << f << "?\n";
    const std::string result = handler.Handle(f);
    if (!result.empty()) {
      std::cout << "  " << result;
    } else {
      std::cout << "  " << f << " was left untouched.\n";
    }
  }
}
/**
 * The other part of the client code constructs the actual chain.
 */
int main() {
  MonkeyHandler *monkey = new MonkeyHandler;
  SquirrelHandler *squirrel = new SquirrelHandler;
  DogHandler *dog = new DogHandler;
  monkey->SetNext(squirrel)->SetNext(dog);

  /**
   * The client should be able to send a request to any handler, not just the
   * first one in the chain.
   */
  std::cout << "Chain: Monkey > Squirrel > Dog\n\n";
  ClientCode(*monkey);
  std::cout << "\n";
  std::cout << "Subchain: Squirrel > Dog\n\n";
  ClientCode(*squirrel);

  delete monkey;
  delete squirrel;
  delete dog;

  return 0;
}
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Chain: Monkey > Squirrel > Dog

Client: Who wants a Nut?
  Squirrel: I'll eat the Nut.
Client: Who wants a Banana?
  Monkey: I'll eat the Banana.
Client: Who wants a Cup of coffee?
  Cup of coffee was left untouched.

Subchain: Squirrel > Dog

Client: Who wants a Nut?
  Squirrel: I'll eat the Nut.
Client: Who wants a Banana?
  Banana was left untouched.
Client: Who wants a Cup of coffee?
  Cup of coffee was left untouched.
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#include <iostream>
#include <string>
#include <thread>

/**
 * Singleton Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you ensure that a class has only one instance, while providing a
 * global access point to this instance.
 */
/**
 * The Singleton class defines the `GetInstance` method that serves as an
 * alternative to constructor and lets clients access the same instance of this
 * class over and over.
 */
class Singleton
{

    /**
     * The Singleton's constructor should always be private to prevent direct
     * construction calls with the `new` operator.
     */

protected:
    Singleton(const std::string value): value_(value)
    {
    }

    static Singleton* singleton_;

    std::string value_;

public:

    /**
     * Singletons should not be cloneable.
     */
    Singleton(Singleton &other) = delete;
    /**
     * Singletons should not be assignable.
     */
    void operator=(const Singleton &) = delete;
    /**
     * This is the static method that controls the access to the singleton
     * instance. On the first run, it creates a singleton object and places it
     * into the static field. On subsequent runs, it returns the client existing
     * object stored in the static field.
     */

    static Singleton *GetInstance(const std::string& value);
    /**
     * Finally, any singleton should define some business logic, which can be
     * executed on its instance.
     */
    void SomeBusinessLogic()
    {
        // ...
    }

    std::string value() const{
        return value_;
    } 
};

Singleton* Singleton::singleton_= nullptr;;

/**
 * Static methods should be defined outside the class.
 */
Singleton *Singleton::GetInstance(const std::string& value)
{
    /**
     * This is a safer way to create an instance. instance = new Singleton is
     * dangeruous in case two instance threads wants to access at the same time
     */
    if(singleton_==nullptr){
        singleton_ = new Singleton(value);
    }
    return singleton_;
}

void ThreadFoo(){
    // Following code emulates slow initialization.
    std::this_thread::sleep_for(std::chrono::milliseconds(1000));
    Singleton* singleton = Singleton::GetInstance("FOO");
    std::cout << singleton->value() << "\n";
}

void ThreadBar(){
    // Following code emulates slow initialization.
    std::this_thread::sleep_for(std::chrono::milliseconds(1000));
    Singleton* singleton = Singleton::GetInstance("BAR");
    std::cout << singleton->value() << "\n";
}


int main()
{
    std::cout <<"If you see the same value, then singleton was reused (yay!\n" <<
                "If you see different values, then 2 singletons were created (booo!!)\n\n" <<
                "RESULT:\n";   
    std::thread t1(ThreadFoo);
    std::thread t2(ThreadBar);
    t1.join();
    t2.join();

    return 0;
}
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If you see the same value, then singleton was reused (yay!
If you see different values, then 2 singletons were created (booo!!)

RESULT:
BAR
FOO
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 * Have in mind it is an ilustrative trivial example, in real world
 *     you may have in mind some more possible issues.
 */

#include <iostream>
#include <mutex>
#include <thread>

/**
 * Singleton Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you ensure that a class has only one instance, while providing a
 * global access point to this instance.
 */
/**
 * The Singleton class defines the `GetInstance` method that serves as an
 * alternative to constructor and lets clients access the same instance of this
 * class over and over.
 */
class Singleton
{

    /**
     * The Singleton's constructor/destructor should always be private to
     * prevent direct construction/desctruction calls with the `new`/`delete`
     * operator.
     */
private:
    static Singleton * pinstance_;
    static std::mutex mutex_;

protected:
    Singleton(const std::string value): value_(value)
    {
    }
    ~Singleton() {}
    std::string value_;

public:
    /**
     * Singletons should not be cloneable.
     */
    Singleton(Singleton &other) = delete;
    /**
     * Singletons should not be assignable.
     */
    void operator=(const Singleton &) = delete;
    /**
     * This is the static method that controls the access to the singleton
     * instance. On the first run, it creates a singleton object and places it
     * into the static field. On subsequent runs, it returns the client existing
     * object stored in the static field.
     */

    static Singleton *GetInstance(const std::string& value);
    /**
     * Finally, any singleton should define some business logic, which can be
     * executed on its instance.
     */
    void SomeBusinessLogic()
    {
        // ...
    }
    
    std::string value() const{
        return value_;
    } 
};

/**
 * Static methods should be defined outside the class.
 */

Singleton* Singleton::pinstance_{nullptr};
std::mutex Singleton::mutex_;

/**
 * The first time we call GetInstance we will lock the storage location
 *      and then we make sure again that the variable is null and then we
 *      set the value. RU:
 */
Singleton *Singleton::GetInstance(const std::string& value)
{
    std::lock_guard<std::mutex> lock(mutex_);
    if (pinstance_ == nullptr)
    {
        pinstance_ = new Singleton(value);
    }
    return pinstance_;
}

void ThreadFoo(){
    // Following code emulates slow initialization.
    std::this_thread::sleep_for(std::chrono::milliseconds(1000));
    Singleton* singleton = Singleton::GetInstance("FOO");
    std::cout << singleton->value() << "\n";
}

void ThreadBar(){
    // Following code emulates slow initialization.
    std::this_thread::sleep_for(std::chrono::milliseconds(1000));
    Singleton* singleton = Singleton::GetInstance("BAR");
    std::cout << singleton->value() << "\n";
}

int main()
{   
    std::cout <<"If you see the same value, then singleton was reused (yay!\n" <<
                "If you see different values, then 2 singletons were created (booo!!)\n\n" <<
                "RESULT:\n";   
    std::thread t1(ThreadFoo);
    std::thread t2(ThreadBar);
    t1.join();
    t2.join();
    
    return 0;
}
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If you see the same value, then singleton was reused (yay!
If you see different values, then 2 singletons were created (booo!!)

RESULT:
FOO
FOO
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#include <iostream>
#include <string>

/**
 * Command Design Pattern
 *
 * Intent: Turns a request into a stand-alone object that contains all
 * information about the request. This transformation lets you parameterize
 * methods with different requests, delay or queue a request's execution, and
 * support undoable operations.
 */
/**
 * The Command interface declares a method for executing a command.
 */
class Command {
 public:
  virtual ~Command() {
  }
  virtual void Execute() const = 0;
};
/**
 * Some commands can implement simple operations on their own.
 */
class SimpleCommand : public Command {
 private:
  std::string pay_load_;

 public:
  explicit SimpleCommand(std::string pay_load) : pay_load_(pay_load) {
  }
  void Execute() const override {
    std::cout << "SimpleCommand: See, I can do simple things like printing (" << this->pay_load_ << ")\n";
  }
};

/**
 * The Receiver classes contain some important business logic. They know how to
 * perform all kinds of operations, associated with carrying out a request. In
 * fact, any class may serve as a Receiver.
 */
class Receiver {
 public:
  void DoSomething(const std::string &a) {
    std::cout << "Receiver: Working on (" << a << ".)\n";
  }
  void DoSomethingElse(const std::string &b) {
    std::cout << "Receiver: Also working on (" << b << ".)\n";
  }
};

/**
 * However, some commands can delegate more complex operations to other objects,
 * called "receivers."
 */
class ComplexCommand : public Command {
  /**
   * @var Receiver
   */
 private:
  Receiver *receiver_;
  /**
   * Context data, required for launching the receiver's methods.
   */
  std::string a_;
  std::string b_;
  /**
   * Complex commands can accept one or several receiver objects along with any
   * context data via the constructor.
   */
 public:
  ComplexCommand(Receiver *receiver, std::string a, std::string b) : receiver_(receiver), a_(a), b_(b) {
  }
  /**
   * Commands can delegate to any methods of a receiver.
   */
  void Execute() const override {
    std::cout << "ComplexCommand: Complex stuff should be done by a receiver object.\n";
    this->receiver_->DoSomething(this->a_);
    this->receiver_->DoSomethingElse(this->b_);
  }
};

/**
 * The Invoker is associated with one or several commands. It sends a request to
 * the command.
 */
class Invoker {
  /**
   * @var Command
   */
 private:
  Command *on_start_;
  /**
   * @var Command
   */
  Command *on_finish_;
  /**
   * Initialize commands.
   */
 public:
  ~Invoker() {
    delete on_start_;
    delete on_finish_;
  }

  void SetOnStart(Command *command) {
    this->on_start_ = command;
  }
  void SetOnFinish(Command *command) {
    this->on_finish_ = command;
  }
  /**
   * The Invoker does not depend on concrete command or receiver classes. The
   * Invoker passes a request to a receiver indirectly, by executing a command.
   */
  void DoSomethingImportant() {
    std::cout << "Invoker: Does anybody want something done before I begin?\n";
    if (this->on_start_) {
      this->on_start_->Execute();
    }
    std::cout << "Invoker: ...doing something really important...\n";
    std::cout << "Invoker: Does anybody want something done after I finish?\n";
    if (this->on_finish_) {
      this->on_finish_->Execute();
    }
  }
};
/**
 * The client code can parameterize an invoker with any commands.
 */

int main() {
  Invoker *invoker = new Invoker;
  invoker->SetOnStart(new SimpleCommand("Say Hi!"));
  Receiver *receiver = new Receiver;
  invoker->SetOnFinish(new ComplexCommand(receiver, "Send email", "Save report"));
  invoker->DoSomethingImportant();

  delete invoker;
  delete receiver;

  return 0;
}







C++/src/Command/Conceptual/Output.txt

Invoker: Does anybody want something done before I begin?
SimpleCommand: See, I can do simple things like printing (Say Hi!)
Invoker: ...doing something really important...
Invoker: Does anybody want something done after I finish?
ComplexCommand: Complex stuff should be done by a receiver object.
Receiver: Working on (Send email.)
Receiver: Also working on (Save report.)
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#include <iostream>
#include <string>
#include <vector>
#include <unordered_map>

/**
 * Flyweight Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you fit more objects into the available amount of RAM by sharing
 * common parts of state between multiple objects, instead of keeping all of the
 * data in each object.
 */

struct SharedState
{
    std::string brand_;
    std::string model_;
    std::string color_;

    SharedState(const std::string &brand, const std::string &model, const std::string &color)
        : brand_(brand), model_(model), color_(color)
    {
    }

    friend std::ostream &operator<<(std::ostream &os, const SharedState &ss)
    {
        return os << "[ " << ss.brand_ << " , " << ss.model_ << " , " << ss.color_ << " ]";
    }
};

struct UniqueState
{
    std::string owner_;
    std::string plates_;

    UniqueState(const std::string &owner, const std::string &plates)
        : owner_(owner), plates_(plates)
    {
    }

    friend std::ostream &operator<<(std::ostream &os, const UniqueState &us)
    {
        return os << "[ " << us.owner_ << " , " << us.plates_ << " ]";
    }
};

/**
 * The Flyweight stores a common portion of the state (also called intrinsic
 * state) that belongs to multiple real business entities. The Flyweight accepts
 * the rest of the state (extrinsic state, unique for each entity) via its
 * method parameters.
 */
class Flyweight
{
private:
    SharedState *shared_state_;

public:
    Flyweight(const SharedState *shared_state) : shared_state_(new SharedState(*shared_state))
    {
    }
    Flyweight(const Flyweight &other) : shared_state_(new SharedState(*other.shared_state_))
    {
    }
    ~Flyweight()
    {
        delete shared_state_;
    }
    SharedState *shared_state() const
    {
        return shared_state_;
    }
    void Operation(const UniqueState &unique_state) const
    {
        std::cout << "Flyweight: Displaying shared (" << *shared_state_ << ") and unique (" << unique_state << ") state.\n";
    }
};
/**
 * The Flyweight Factory creates and manages the Flyweight objects. It ensures
 * that flyweights are shared correctly. When the client requests a flyweight,
 * the factory either returns an existing instance or creates a new one, if it
 * doesn't exist yet.
 */
class FlyweightFactory
{
    /**
     * @var Flyweight[]
     */
private:
    std::unordered_map<std::string, Flyweight> flyweights_;
    /**
     * Returns a Flyweight's string hash for a given state.
     */
    std::string GetKey(const SharedState &ss) const
    {
        return ss.brand_ + "_" + ss.model_ + "_" + ss.color_;
    }

public:
    FlyweightFactory(std::initializer_list<SharedState> share_states)
    {
        for (const SharedState &ss : share_states)
        {
            this->flyweights_.insert(std::make_pair<std::string, Flyweight>(this->GetKey(ss), Flyweight(&ss)));
        }
    }

    /**
     * Returns an existing Flyweight with a given state or creates a new one.
     */
    Flyweight GetFlyweight(const SharedState &shared_state)
    {
        std::string key = this->GetKey(shared_state);
        if (this->flyweights_.find(key) == this->flyweights_.end())
        {
            std::cout << "FlyweightFactory: Can't find a flyweight, creating new one.\n";
            this->flyweights_.insert(std::make_pair(key, Flyweight(&shared_state)));
        }
        else
        {
            std::cout << "FlyweightFactory: Reusing existing flyweight.\n";
        }
        return this->flyweights_.at(key);
    }
    void ListFlyweights() const
    {
        size_t count = this->flyweights_.size();
        std::cout << "\nFlyweightFactory: I have " << count << " flyweights:\n";
        for (std::pair<std::string, Flyweight> pair : this->flyweights_)
        {
            std::cout << pair.first << "\n";
        }
    }
};

// ...
void AddCarToPoliceDatabase(
    FlyweightFactory &ff, const std::string &plates, const std::string &owner,
    const std::string &brand, const std::string &model, const std::string &color)
{
    std::cout << "\nClient: Adding a car to database.\n";
    const Flyweight &flyweight = ff.GetFlyweight({brand, model, color});
    // The client code either stores or calculates extrinsic state and passes it
    // to the flyweight's methods.
    flyweight.Operation({plates, owner});
}

/**
 * The client code usually creates a bunch of pre-populated flyweights in the
 * initialization stage of the application.
 */

int main()
{
    FlyweightFactory *factory = new FlyweightFactory({{"Chevrolet", "Camaro2018", "pink"}, {"Mercedes Benz", "C300", "black"}, {"Mercedes Benz", "C500", "red"}, {"BMW", "M5", "red"}, {"BMW", "X6", "white"}});
    factory->ListFlyweights();

    AddCarToPoliceDatabase(*factory,
                            "CL234IR",
                            "James Doe",
                            "BMW",
                            "M5",
                            "red");

    AddCarToPoliceDatabase(*factory,
                            "CL234IR",
                            "James Doe",
                            "BMW",
                            "X1",
                            "red");
    factory->ListFlyweights();
    delete factory;

    return 0;
}







C++/src/Flyweight/Conceptual/Output.txt

FlyweightFactory: I have 5 flyweights:
BMW_X6_white
Mercedes Benz_C500_red
Mercedes Benz_C300_black
BMW_M5_red
Chevrolet_Camaro2018_pink

Client: Adding a car to database.
FlyweightFactory: Reusing existing flyweight.
Flyweight: Displaying shared ([ BMW , M5 , red ]) and unique ([ CL234IR , James Doe ]) state.

Client: Adding a car to database.
FlyweightFactory: Can't find a flyweight, creating new one.
Flyweight: Displaying shared ([ BMW , X1 , red ]) and unique ([ CL234IR , James Doe ]) state.

FlyweightFactory: I have 6 flyweights:
BMW_X1_red
Mercedes Benz_C300_black
BMW_X6_white
Mercedes Benz_C500_red
BMW_M5_red
Chevrolet_Camaro2018_pink
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#include <iostream>
#include <string>
#include <vector>

/**
 * Builder Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you construct complex objects step by step. The pattern allows
 * you to produce different types and representations of an object using the
 * same construction code.
 */

/**
 * It makes sense to use the Builder pattern only when your products are quite
 * complex and require extensive configuration.
 *
 * Unlike in other creational patterns, different concrete builders can produce
 * unrelated products. In other words, results of various builders may not
 * always follow the same interface.
 */

class Product1{
    public:
    std::vector<std::string> parts_;
    void ListParts()const{
        std::cout << "Product parts: ";
        for (size_t i=0;i<parts_.size();i++){
            if(parts_[i]== parts_.back()){
                std::cout << parts_[i];
            }else{
                std::cout << parts_[i] << ", ";
            }
        }
        std::cout << "\n\n"; 
    }
};


/**
 * The Builder interface specifies methods for creating the different parts of
 * the Product objects.
 */
class Builder{
    public:
    virtual ~Builder(){}
    virtual void ProducePartA() const =0;
    virtual void ProducePartB() const =0;
    virtual void ProducePartC() const =0;
};
/**
 * The Concrete Builder classes follow the Builder interface and provide
 * specific implementations of the building steps. Your program may have several
 * variations of Builders, implemented differently.
 */
class ConcreteBuilder1 : public Builder{
    private:

    Product1* product;

    /**
     * A fresh builder instance should contain a blank product object, which is
     * used in further assembly.
     */
    public:

    ConcreteBuilder1(){
        this->Reset();
    }

    ~ConcreteBuilder1(){
        delete product;
    }

    void Reset(){
        this->product= new Product1();
    }
    /**
     * All production steps work with the same product instance.
     */

    void ProducePartA()const override{
        this->product->parts_.push_back("PartA1");
    }

    void ProducePartB()const override{
        this->product->parts_.push_back("PartB1");
    }

    void ProducePartC()const override{
        this->product->parts_.push_back("PartC1");
    }

    /**
     * Concrete Builders are supposed to provide their own methods for
     * retrieving results. That's because various types of builders may create
     * entirely different products that don't follow the same interface.
     * Therefore, such methods cannot be declared in the base Builder interface
     * (at least in a statically typed programming language). Note that PHP is a
     * dynamically typed language and this method CAN be in the base interface.
     * However, we won't declare it there for the sake of clarity.
     *
     * Usually, after returning the end result to the client, a builder instance
     * is expected to be ready to start producing another product. That's why
     * it's a usual practice to call the reset method at the end of the
     * `getProduct` method body. However, this behavior is not mandatory, and
     * you can make your builders wait for an explicit reset call from the
     * client code before disposing of the previous result.
     */

    /**
     * Please be careful here with the memory ownership. Once you call
     * GetProduct the user of this function is responsable to release this
     * memory. Here could be a better option to use smart pointers to avoid
     * memory leaks
     */

    Product1* GetProduct() {
        Product1* result= this->product;
        this->Reset();
        return result;
    }
};

/**
 * The Director is only responsible for executing the building steps in a
 * particular sequence. It is helpful when producing products according to a
 * specific order or configuration. Strictly speaking, the Director class is
 * optional, since the client can control builders directly.
 */
class Director{
    /**
     * @var Builder
     */
    private:
    Builder* builder;
    /**
     * The Director works with any builder instance that the client code passes
     * to it. This way, the client code may alter the final type of the newly
     * assembled product.
     */

    public:

    void set_builder(Builder* builder){
        this->builder=builder;
    }

    /**
     * The Director can construct several product variations using the same
     * building steps.
     */

    void BuildMinimalViableProduct(){
        this->builder->ProducePartA();
    }
    
    void BuildFullFeaturedProduct(){
        this->builder->ProducePartA();
        this->builder->ProducePartB();
        this->builder->ProducePartC();
    }
};
/**
 * The client code creates a builder object, passes it to the director and then
 * initiates the construction process. The end result is retrieved from the
 * builder object.
 */
/**
 * I used raw pointers for simplicity however you may prefer to use smart
 * pointers here
 */
void ClientCode(Director& director)
{
    ConcreteBuilder1* builder = new ConcreteBuilder1();
    director.set_builder(builder);
    std::cout << "Standard basic product:\n"; 
    director.BuildMinimalViableProduct();
    
    Product1* p= builder->GetProduct();
    p->ListParts();
    delete p;

    std::cout << "Standard full featured product:\n"; 
    director.BuildFullFeaturedProduct();

    p= builder->GetProduct();
    p->ListParts();
    delete p;

    // Remember, the Builder pattern can be used without a Director class.
    std::cout << "Custom product:\n";
    builder->ProducePartA();
    builder->ProducePartC();
    p=builder->GetProduct();
    p->ListParts();
    delete p;

    delete builder;
}

int main(){
    Director* director= new Director();
    ClientCode(*director);
    delete director;
    return 0;    
}







C++/src/Builder/Conceptual/Output.txt

Standard basic product:
Product parts: PartA1

Standard full featured product:
Product parts: PartA1, PartB1, PartC1

Custom product:
Product parts: PartA1, PartC1
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#include <iostream>
#include <string>
/**
 * Mediator Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you reduce chaotic dependencies between objects. The pattern
 * restricts direct communications between the objects and forces them to
 * collaborate only via a mediator object.
 */

/**
 * The Mediator interface declares a method used by components to notify the
 * mediator about various events. The Mediator may react to these events and
 * pass the execution to other components.
 */
class BaseComponent;
class Mediator {
 public:
  virtual void Notify(BaseComponent *sender, std::string event) const = 0;
};

/**
 * The Base Component provides the basic functionality of storing a mediator's
 * instance inside component objects.
 */
class BaseComponent {
 protected:
  Mediator *mediator_;

 public:
  BaseComponent(Mediator *mediator = nullptr) : mediator_(mediator) {
  }
  void set_mediator(Mediator *mediator) {
    this->mediator_ = mediator;
  }
};

/**
 * Concrete Components implement various functionality. They don't depend on
 * other components. They also don't depend on any concrete mediator classes.
 */
class Component1 : public BaseComponent {
 public:
  void DoA() {
    std::cout << "Component 1 does A.\n";
    this->mediator_->Notify(this, "A");
  }
  void DoB() {
    std::cout << "Component 1 does B.\n";
    this->mediator_->Notify(this, "B");
  }
};

class Component2 : public BaseComponent {
 public:
  void DoC() {
    std::cout << "Component 2 does C.\n";
    this->mediator_->Notify(this, "C");
  }
  void DoD() {
    std::cout << "Component 2 does D.\n";
    this->mediator_->Notify(this, "D");
  }
};

/**
 * Concrete Mediators implement cooperative behavior by coordinating several
 * components.
 */
class ConcreteMediator : public Mediator {
 private:
  Component1 *component1_;
  Component2 *component2_;

 public:
  ConcreteMediator(Component1 *c1, Component2 *c2) : component1_(c1), component2_(c2) {
    this->component1_->set_mediator(this);
    this->component2_->set_mediator(this);
  }
  void Notify(BaseComponent *sender, std::string event) const override {
    if (event == "A") {
      std::cout << "Mediator reacts on A and triggers following operations:\n";
      this->component2_->DoC();
    }
    if (event == "D") {
      std::cout << "Mediator reacts on D and triggers following operations:\n";
      this->component1_->DoB();
      this->component2_->DoC();
    }
  }
};

/**
 * The client code.
 */

void ClientCode() {
  Component1 *c1 = new Component1;
  Component2 *c2 = new Component2;
  ConcreteMediator *mediator = new ConcreteMediator(c1, c2);
  std::cout << "Client triggers operation A.\n";
  c1->DoA();
  std::cout << "\n";
  std::cout << "Client triggers operation D.\n";
  c2->DoD();

  delete c1;
  delete c2;
  delete mediator;
}

int main() {
  ClientCode();
  return 0;
}






C++/src/Mediator/Conceptual/Output.txt

Client triggers operation A.
Component 1 does A.
Mediator reacts on A and triggers following operations:
Component 2 does C.

Client triggers operation D.
Component 2 does D.
Mediator reacts on D and triggers following operations:
Component 1 does B.
Component 2 does C.
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#include <iostream>

/**
 * Template Method Design Pattern
 *
 * Intent: Defines the skeleton of an algorithm in the superclass but lets
 * subclasses override specific steps of the algorithm without changing its
 * structure.
 */
/**
 * The Abstract Class defines a template method that contains a skeleton of some
 * algorithm, composed of calls to (usually) abstract primitive operations.
 *
 * Concrete subclasses should implement these operations, but leave the template
 * method itself intact.
 */
class AbstractClass {
  /**
   * The template method defines the skeleton of an algorithm.
   */
 public:
  void TemplateMethod() const {
    this->BaseOperation1();
    this->RequiredOperations1();
    this->BaseOperation2();
    this->Hook1();
    this->RequiredOperation2();
    this->BaseOperation3();
    this->Hook2();
  }
  /**
   * These operations already have implementations.
   */
 protected:
  void BaseOperation1() const {
    std::cout << "AbstractClass says: I am doing the bulk of the work\n";
  }
  void BaseOperation2() const {
    std::cout << "AbstractClass says: But I let subclasses override some operations\n";
  }
  void BaseOperation3() const {
    std::cout << "AbstractClass says: But I am doing the bulk of the work anyway\n";
  }
  /**
   * These operations have to be implemented in subclasses.
   */
  virtual void RequiredOperations1() const = 0;
  virtual void RequiredOperation2() const = 0;
  /**
   * These are "hooks." Subclasses may override them, but it's not mandatory
   * since the hooks already have default (but empty) implementation. Hooks
   * provide additional extension points in some crucial places of the
   * algorithm.
   */
  virtual void Hook1() const {}
  virtual void Hook2() const {}
};
/**
 * Concrete classes have to implement all abstract operations of the base class.
 * They can also override some operations with a default implementation.
 */
class ConcreteClass1 : public AbstractClass {
 protected:
  void RequiredOperations1() const override {
    std::cout << "ConcreteClass1 says: Implemented Operation1\n";
  }
  void RequiredOperation2() const override {
    std::cout << "ConcreteClass1 says: Implemented Operation2\n";
  }
};
/**
 * Usually, concrete classes override only a fraction of base class' operations.
 */
class ConcreteClass2 : public AbstractClass {
 protected:
  void RequiredOperations1() const override {
    std::cout << "ConcreteClass2 says: Implemented Operation1\n";
  }
  void RequiredOperation2() const override {
    std::cout << "ConcreteClass2 says: Implemented Operation2\n";
  }
  void Hook1() const override {
    std::cout << "ConcreteClass2 says: Overridden Hook1\n";
  }
};
/**
 * The client code calls the template method to execute the algorithm. Client
 * code does not have to know the concrete class of an object it works with, as
 * long as it works with objects through the interface of their base class.
 */
void ClientCode(AbstractClass *class_) {
  // ...
  class_->TemplateMethod();
  // ...
}

int main() {
  std::cout << "Same client code can work with different subclasses:\n";
  ConcreteClass1 *concreteClass1 = new ConcreteClass1;
  ClientCode(concreteClass1);
  std::cout << "\n";
  std::cout << "Same client code can work with different subclasses:\n";
  ConcreteClass2 *concreteClass2 = new ConcreteClass2;
  ClientCode(concreteClass2);
  delete concreteClass1;
  delete concreteClass2;
  return 0;
}







C++/src/TemplateMethod/Conceptual/Output.txt

Same client code can work with different subclasses:
AbstractClass says: I am doing the bulk of the work
ConcreteClass1 says: Implemented Operation1
AbstractClass says: But I let subclasses override some operations
ConcreteClass1 says: Implemented Operation2
AbstractClass says: But I am doing the bulk of the work anyway

Same client code can work with different subclasses:
AbstractClass says: I am doing the bulk of the work
ConcreteClass2 says: Implemented Operation1
AbstractClass says: But I let subclasses override some operations
ConcreteClass2 says: Overridden Hook1
ConcreteClass2 says: Implemented Operation2
AbstractClass says: But I am doing the bulk of the work anyway








C++/src/Strategy/Conceptual/main.cc

#include <iostream>
#include <vector>
#include <string>
#include <algorithm>

/**
 * Strategy Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you define a family of algorithms, put each of them into a
 * separate class, and make their objects interchangeable.
 */

/**
 * The Strategy interface declares operations common to all supported versions
 * of some algorithm.
 *
 * The Context uses this interface to call the algorithm defined by Concrete
 * Strategies.
 */
class Strategy
{
public:
    virtual ~Strategy() {}
    virtual std::string DoAlgorithm(const std::vector<std::string> &data) const = 0;
};

/**
 * The Context defines the interface of interest to clients.
 */

class Context
{
    /**
     * @var Strategy The Context maintains a reference to one of the Strategy
     * objects. The Context does not know the concrete class of a strategy. It
     * should work with all strategies via the Strategy interface.
     */
private:
    Strategy *strategy_;
    /**
     * Usually, the Context accepts a strategy through the constructor, but also
     * provides a setter to change it at runtime.
     */
public:
    Context(Strategy *strategy = nullptr) : strategy_(strategy)
    {
    }
    ~Context()
    {
        delete this->strategy_;
    }
    /**
     * Usually, the Context allows replacing a Strategy object at runtime.
     */
    void set_strategy(Strategy *strategy)
    {
        delete this->strategy_;
        this->strategy_ = strategy;
    }
    /**
     * The Context delegates some work to the Strategy object instead of
     * implementing +multiple versions of the algorithm on its own.
     */
    void DoSomeBusinessLogic() const
    {
        // ...
        std::cout << "Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)\n";
        std::string result = this->strategy_->DoAlgorithm(std::vector<std::string>{"a", "e", "c", "b", "d"});
        std::cout << result << "\n";
        // ...
    }
};

/**
 * Concrete Strategies implement the algorithm while following the base Strategy
 * interface. The interface makes them interchangeable in the Context.
 */
class ConcreteStrategyA : public Strategy
{
public:
    std::string DoAlgorithm(const std::vector<std::string> &data) const override
    {
        std::string result;
        std::for_each(std::begin(data), std::end(data), [&result](const std::string &letter) {
            result += letter;
        });
        std::sort(std::begin(result), std::end(result));

        return result;
    }
};
class ConcreteStrategyB : public Strategy
{
    std::string DoAlgorithm(const std::vector<std::string> &data) const override
    {
        std::string result;
        std::for_each(std::begin(data), std::end(data), [&result](const std::string &letter) {
            result += letter;
        });
        std::sort(std::begin(result), std::end(result));
        for (int i = 0; i < result.size() / 2; i++)
        {
            std::swap(result[i], result[result.size() - i - 1]);
        }

        return result;
    }
};
/**
 * The client code picks a concrete strategy and passes it to the context. The
 * client should be aware of the differences between strategies in order to make
 * the right choice.
 */

void ClientCode()
{
    Context *context = new Context(new ConcreteStrategyA);
    std::cout << "Client: Strategy is set to normal sorting.\n";
    context->DoSomeBusinessLogic();
    std::cout << "\n";
    std::cout << "Client: Strategy is set to reverse sorting.\n";
    context->set_strategy(new ConcreteStrategyB);
    context->DoSomeBusinessLogic();
    delete context;
}

int main()
{
    ClientCode();
    return 0;
}






C++/src/Strategy/Conceptual/Output.txt

Client: Strategy is set to normal sorting.
Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)
abcde

Client: Strategy is set to reverse sorting.
Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)
edcba

  







Go/proxy/server.go

package main

type server interface {
	handleRequest(string, string) (int, string)
}







Go/proxy/nginx.go

package main

type nginx struct {
	application       *application
	maxAllowedRequest int
	rateLimiter       map[string]int
}

func newNginxServer() *nginx {
	return &nginx{
		application:       &application{},
		maxAllowedRequest: 2,
		rateLimiter:       make(map[string]int),
	}
}

func (n *nginx) handleRequest(url, method string) (int, string) {
	allowed := n.checkRateLimiting(url)
	if !allowed {
		return 403, "Not Allowed"
	}
	return n.application.handleRequest(url, method)
}

func (n *nginx) checkRateLimiting(url string) bool {
	if n.rateLimiter[url] == 0 {
		n.rateLimiter[url] = 1
	}
	if n.rateLimiter[url] > n.maxAllowedRequest {
		return false
	}
	n.rateLimiter[url] = n.rateLimiter[url] + 1
	return true
}







Go/proxy/application.go

package main

type application struct {
}

func (a *application) handleRequest(url, method string) (int, string) {
	if url == "/app/status" && method == "GET" {
		return 200, "Ok"
	}

	if url == "/create/user" && method == "POST" {
		return 201, "User Created"
	}
	return 404, "Not Ok"
}







Go/proxy/main.go

package main

import "fmt"

func main() {

	nginxServer := newNginxServer()
	appStatusURL := "/app/status"
	createuserURL := "/create/user"

	httpCode, body := nginxServer.handleRequest(appStatusURL, "GET")
	fmt.Printf("\nUrl: %s\nHttpCode: %d\nBody: %s\n", appStatusURL, httpCode, body)

	httpCode, body = nginxServer.handleRequest(appStatusURL, "GET")
	fmt.Printf("\nUrl: %s\nHttpCode: %d\nBody: %s\n", appStatusURL, httpCode, body)

	httpCode, body = nginxServer.handleRequest(appStatusURL, "GET")
	fmt.Printf("\nUrl: %s\nHttpCode: %d\nBody: %s\n", appStatusURL, httpCode, body)

	httpCode, body = nginxServer.handleRequest(createuserURL, "POST")
	fmt.Printf("\nUrl: %s\nHttpCode: %d\nBody: %s\n", appStatusURL, httpCode, body)

	httpCode, body = nginxServer.handleRequest(createuserURL, "GET")
	fmt.Printf("\nUrl: %s\nHttpCode: %d\nBody: %s\n", appStatusURL, httpCode, body)
}







Go/proxy/output.txt

Url: /app/status
HttpCode: 200
Body: Ok

Url: /app/status
HttpCode: 200
Body: Ok

Url: /app/status
HttpCode: 403
Body: Not Allowed

Url: /app/status
HttpCode: 201
Body: User Created

Url: /app/status
HttpCode: 404
Body: Not Ok






Go/decorator/pizza.go

package main

type pizza interface {
	getPrice() int
}







Go/decorator/cheeseTopping.go

package main

type cheeseTopping struct {
	pizza pizza
}

func (c *cheeseTopping) getPrice() int {
	pizzaPrice := c.pizza.getPrice()
	return pizzaPrice + 10
}







Go/decorator/veggieMania.go

package main

type veggeMania struct {
}

func (p *veggeMania) getPrice() int {
	return 15
}







Go/decorator/main.go

package main

import "fmt"

func main() {

	pizza := &veggeMania{}

	//Add cheese topping
	pizzaWithCheese := &cheeseTopping{
		pizza: pizza,
	}

	//Add tomato topping
	pizzaWithCheeseAndTomato := &tomatoTopping{
		pizza: pizzaWithCheese,
	}

	fmt.Printf("Price of veggeMania with tomato and cheese topping is %d\n", pizzaWithCheeseAndTomato.getPrice())
}







Go/decorator/tomatoTopping.go

package main

type tomatoTopping struct {
	pizza pizza
}

func (c *tomatoTopping) getPrice() int {
	pizzaPrice := c.pizza.getPrice()
	return pizzaPrice + 7
}







Go/decorator/output.txt





Go/bridge/epson.go

package main

import "fmt"

type epson struct {
}

func (p *epson) printFile() {
	fmt.Println("Printing by a EPSON Printer")
}







Go/bridge/computer.go

package main

type computer interface {
	print()
	setPrinter(printer)
}







Go/bridge/hp.go

package main

import "fmt"

type hp struct {
}

func (p *hp) printFile() {
	fmt.Println("Printing by a HP Printer")
}







Go/bridge/mac.go

package main

import "fmt"

type mac struct {
	printer printer
}

func (m *mac) print() {
	fmt.Println("Print request for mac")
	m.printer.printFile()
}

func (m *mac) setPrinter(p printer) {
	m.printer = p
}







Go/bridge/printer.go

package main

type printer interface {
	printFile()
}







Go/bridge/main.go

package main

import "fmt"

func main() {

	hpPrinter := &hp{}
	epsonPrinter := &epson{}

	macComputer := &mac{}

	macComputer.setPrinter(hpPrinter)
	macComputer.print()
	fmt.Println()

	macComputer.setPrinter(epsonPrinter)
	macComputer.print()
	fmt.Println()

	winComputer := &windows{}

	winComputer.setPrinter(hpPrinter)
	winComputer.print()
	fmt.Println()

	winComputer.setPrinter(epsonPrinter)
	winComputer.print()
	fmt.Println()
}







Go/bridge/output.txt

Print request for mac
Printing by a HP Printer

Print request for mac
Printing by a EPSON Printer

Print request for windows
Printing by a HP Printer

Print request for windows






Go/bridge/windows.go

package main

import "fmt"

type windows struct {
	printer printer
}

func (w *windows) print() {
	fmt.Println("Print request for windows")
	w.printer.printFile()
}

func (w *windows) setPrinter(p printer) {
	w.printer = p
}







Go/abstractFactory/nikeShoe.go

package main

type nikeShoe struct {
	shoe
}







Go/abstractFactory/nikeShirt.go

package main

type nikeShirt struct {
	shirt
}







Go/abstractFactory/nike.go

package main

type nike struct {
}

func (n *nike) makeShoe() iShoe {
	return &nikeShoe{
		shoe: shoe{
			logo: "nike",
			size: 14,
		},
	}
}

func (n *nike) makeShirt() iShirt {
	return &nikeShirt{
		shirt: shirt{
			logo: "nike",
			size: 14,
		},
	}
}







Go/abstractFactory/adidas.go

package main

type adidas struct {
}

func (a *adidas) makeShoe() iShoe {
	return &adidasShoe{
		shoe: shoe{
			logo: "adidas",
			size: 14,
		},
	}
}

func (a *adidas) makeShirt() iShirt {
	return &adidasShirt{
		shirt: shirt{
			logo: "adidas",
			size: 14,
		},
	}
}







Go/abstractFactory/adidasShoe.go

package main

type adidasShoe struct {
	shoe
}







Go/abstractFactory/iShirt.go

package main

type iShirt interface {
	setLogo(logo string)
	setSize(size int)
	getLogo() string
	getSize() int
}

type shirt struct {
	logo string
	size int
}

func (s *shirt) setLogo(logo string) {
	s.logo = logo
}

func (s *shirt) getLogo() string {
	return s.logo
}

func (s *shirt) setSize(size int) {
	s.size = size
}

func (s *shirt) getSize() int {
	return s.size
}







Go/abstractFactory/adidasShirt.go

package main

type adidasShirt struct {
	shirt
}







Go/abstractFactory/iSportsFactory.go

package main

import "fmt"

type iSportsFactory interface {
	makeShoe() iShoe
	makeShirt() iShirt
}

func getSportsFactory(brand string) (iSportsFactory, error) {
	if brand == "adidas" {
		return &adidas{}, nil
	}

	if brand == "nike" {
		return &nike{}, nil
	}

	return nil, fmt.Errorf("Wrong brand type passed")
}







Go/abstractFactory/iShoe.go

package main

type iShoe interface {
	setLogo(logo string)
	setSize(size int)
	getLogo() string
	getSize() int
}

type shoe struct {
	logo string
	size int
}

func (s *shoe) setLogo(logo string) {
	s.logo = logo
}

func (s *shoe) getLogo() string {
	return s.logo
}

func (s *shoe) setSize(size int) {
	s.size = size
}

func (s *shoe) getSize() int {
	return s.size
}







Go/abstractFactory/main.go

package main

import "fmt"

func main() {
	adidasFactory, _ := getSportsFactory("adidas")
	nikeFactory, _ := getSportsFactory("nike")

	nikeShoe := nikeFactory.makeShoe()
	nikeShirt := nikeFactory.makeShirt()

	adidasShoe := adidasFactory.makeShoe()
	adidasShirt := adidasFactory.makeShirt()

	printShoeDetails(nikeShoe)
	printShirtDetails(nikeShirt)

	printShoeDetails(adidasShoe)
	printShirtDetails(adidasShirt)
}

func printShoeDetails(s iShoe) {
	fmt.Printf("Logo: %s", s.getLogo())
	fmt.Println()
	fmt.Printf("Size: %d", s.getSize())
	fmt.Println()
}

func printShirtDetails(s iShirt) {
	fmt.Printf("Logo: %s", s.getLogo())
	fmt.Println()
	fmt.Printf("Size: %d", s.getSize())
	fmt.Println()
}







Go/abstractFactory/output.txt

Logo: nike
Size: 14
Logo: nike
Size: 14
Logo: adidas
Size: 14
Logo: adidas
Size: 14






Go/template/otp.go

package main

type iOtp interface {
	genRandomOTP(int) string
	saveOTPCache(string)
	getMessage(string) string
	sendNotification(string) error
	publishMetric()
}

// type otp struct {
// }

// func (o *otp) genAndSendOTP(iOtp iOtp, otpLength int) error {
// 	otp := iOtp.genRandomOTP(otpLength)
// 	iOtp.saveOTPCache(otp)
// 	message := iOtp.getMessage(otp)
// 	err := iOtp.sendNotification(message)
// 	if err != nil {
// 		return err
// 	}
// 	iOtp.publishMetric()
// 	return nil
// }

type otp struct {
	iOtp iOtp
}

func (o *otp) genAndSendOTP(otpLength int) error {
	otp := o.iOtp.genRandomOTP(otpLength)
	o.iOtp.saveOTPCache(otp)
	message := o.iOtp.getMessage(otp)
	err := o.iOtp.sendNotification(message)
	if err != nil {
		return err
	}
	o.iOtp.publishMetric()
	return nil
}







Go/template/email.go

package main

import "fmt"

type email struct {
	otp
}

func (s *email) genRandomOTP(len int) string {
	randomOTP := "1234"
	fmt.Printf("EMAIL: generating random otp %s\n", randomOTP)
	return randomOTP
}

func (s *email) saveOTPCache(otp string) {
	fmt.Printf("EMAIL: saving otp: %s to cache\n", otp)
}

func (s *email) getMessage(otp string) string {
	return "EMAIL OTP for login is " + otp
}

func (s *email) sendNotification(message string) error {
	fmt.Printf("EMAIL: sending email: %s\n", message)
	return nil
}

func (s *email) publishMetric() {
	fmt.Printf("EMAIL: publishing metrics\n")
}







Go/template/sms.go

package main

import "fmt"

type sms struct {
	otp
}

func (s *sms) genRandomOTP(len int) string {
	randomOTP := "1234"
	fmt.Printf("SMS: generating random otp %s\n", randomOTP)
	return randomOTP
}

func (s *sms) saveOTPCache(otp string) {
	fmt.Printf("SMS: saving otp: %s to cache\n", otp)
}

func (s *sms) getMessage(otp string) string {
	return "SMS OTP for login is " + otp
}

func (s *sms) sendNotification(message string) error {
	fmt.Printf("SMS: sending sms: %s\n", message)
	return nil
}

func (s *sms) publishMetric() {
	fmt.Printf("SMS: publishing metrics\n")
}







Go/template/main.go

package main

import "fmt"

func main() {
	// otp := otp{}

	// smsOTP := &sms{
	// 	otp: otp,
	// }

	// smsOTP.genAndSendOTP(smsOTP, 4)

	// emailOTP := &email{
	// 	otp: otp,
	// }
	// emailOTP.genAndSendOTP(emailOTP, 4)
	// fmt.Scanln()
	smsOTP := &sms{}
	o := otp{
		iOtp: smsOTP,
	}
	o.genAndSendOTP(4)

	fmt.Println("")
	emailOTP := &email{}
	o = otp{
		iOtp: emailOTP,
	}
	o.genAndSendOTP(4)

}







Go/template/output.txt

SMS: generating random otp 1234
SMS: saving otp: 1234 to cache
SMS: sending sms: SMS OTP for login is 1234
SMS: publishing metrics

EMAIL: generating random otp 1234
EMAIL: saving otp: 1234 to cache
EMAIL: sending email: EMAIL OTP for login is 1234
EMAIL: publishing metrics






Go/facade/ledger.go

package main

import "fmt"

type ledger struct {
}

func (s *ledger) makeEntry(accountID, txnType string, amount int) {
	fmt.Printf("Make ledger entry for accountId %s with txnType %s for amount %d\n", accountID, txnType, amount)
	return
}







Go/facade/notification.go

package main

import "fmt"

type notification struct {
}

func (n *notification) sendWalletCreditNotification() {
	fmt.Println("Sending wallet credit notification")
}

func (n *notification) sendWalletDebitNotification() {
	fmt.Println("Sending wallet debit notification")
}







Go/facade/securityCode.go

package main

import "fmt"

type securityCode struct {
	code int
}

func newSecurityCode(code int) *securityCode {
	return &securityCode{
		code: code,
	}
}

func (s *securityCode) checkCode(incomingCode int) error {
	if s.code != incomingCode {
		return fmt.Errorf("Security Code is incorrect")
	}
	fmt.Println("SecurityCode Verified")
	return nil
}







Go/facade/wallet.go

package main

import "fmt"

type wallet struct {
	balance int
}

func newWallet() *wallet {
	return &wallet{
		balance: 0,
	}
}

func (w *wallet) creditBalance(amount int) {
	w.balance += amount
	fmt.Println("Wallet balance added successfully")
	return
}

func (w *wallet) debitBalance(amount int) error {
	if w.balance < amount {
		return fmt.Errorf("Balance is not sufficient")
	}
	fmt.Println("Wallet balance is Sufficient")
	w.balance = w.balance - amount
	return nil
}







Go/facade/account.go

package main

import "fmt"

type account struct {
	name string
}

func newAccount(accountName string) *account {
	return &account{
		name: accountName,
	}
}

func (a *account) checkAccount(accountName string) error {
	if a.name != accountName {
		return fmt.Errorf("Account Name is incorrect")
	}
	fmt.Println("Account Verified")
	return nil
}







Go/facade/walletFacade.go

package main

import "fmt"

type walletFacade struct {
	account      *account
	wallet       *wallet
	securityCode *securityCode
	notification *notification
	ledger       *ledger
}

func newWalletFacade(accountID string, code int) *walletFacade {
	fmt.Println("Starting create account")
	walletFacacde := &walletFacade{
		account:      newAccount(accountID),
		securityCode: newSecurityCode(code),
		wallet:       newWallet(),
		notification: &notification{},
		ledger:       &ledger{},
	}
	fmt.Println("Account created")
	return walletFacacde
}

func (w *walletFacade) addMoneyToWallet(accountID string, securityCode int, amount int) error {
	fmt.Println("Starting add money to wallet")
	err := w.account.checkAccount(accountID)
	if err != nil {
		return err
	}
	err = w.securityCode.checkCode(securityCode)
	if err != nil {
		return err
	}
	w.wallet.creditBalance(amount)
	w.notification.sendWalletCreditNotification()
	w.ledger.makeEntry(accountID, "credit", amount)
	return nil
}

func (w *walletFacade) deductMoneyFromWallet(accountID string, securityCode int, amount int) error {
	fmt.Println("Starting debit money from wallet")
	err := w.account.checkAccount(accountID)
	if err != nil {
		return err
	}

	err = w.securityCode.checkCode(securityCode)
	if err != nil {
		return err
	}
	err = w.wallet.debitBalance(amount)
	if err != nil {
		return err
	}
	w.notification.sendWalletDebitNotification()
	w.ledger.makeEntry(accountID, "credit", amount)
	return nil
}







Go/facade/main.go

package main

import (
	"fmt"
	"log"
)

func main() {
	fmt.Println()
	walletFacade := newWalletFacade("abc", 1234)
	fmt.Println()

	err := walletFacade.addMoneyToWallet("abc", 1234, 10)
	if err != nil {
		log.Fatalf("Error: %s\n", err.Error())
	}

	fmt.Println()
	err = walletFacade.deductMoneyFromWallet("abc", 1234, 5)
	if err != nil {
		log.Fatalf("Error: %s\n", err.Error())
	}
}







Go/facade/output.txt

Starting create account
Account created

Starting add money to wallet
Account Verified
SecurityCode Verified
Wallet balance added successfully
Sending wallet credit notification
Make ledger entry for accountId abc with txnType credit for amount 10

Starting debit money from wallet
Account Verified
SecurityCode Verified
Wallet balance is Sufficient
Sending wallet debit notification
Make ledger entry for accountId abc with txnType debit for amount 5






Go/observer/observer.go

package main

type observer interface {
	update(string)
	getID() string
}







Go/observer/subject.go

package main

type subject interface {
	register(Observer observer)
	deregister(Observer observer)
	notifyAll()
}







Go/observer/item.go

package main

import "fmt"

type item struct {
	observerList []observer
	name         string
	inStock      bool
}

func newItem(name string) *item {
	return &item{
		name: name,
	}
}
func (i *item) updateAvailability() {
	fmt.Printf("Item %s is now in stock\n", i.name)
	i.inStock = true
	i.notifyAll()
}
func (i *item) register(o observer) {
	i.observerList = append(i.observerList, o)
}

func (i *item) deregister(o observer) {
	i.observerList = removeFromslice(i.observerList, o)
}

func (i *item) notifyAll() {
	for _, observer := range i.observerList {
		observer.update(i.name)
	}
}

func removeFromslice(observerList []observer, observerToRemove observer) []observer {
	observerListLength := len(observerList)
	for i, observer := range observerList {
		if observerToRemove.getID() == observer.getID() {
			observerList[observerListLength-1], observerList[i] = observerList[i], observerList[observerListLength-1]
			return observerList[:observerListLength-1]
		}
	}
	return observerList
}







Go/observer/main.go

package main

func main() {

	shirtItem := newItem("Nike Shirt")

	observerFirst := &customer{id: "abc@gmail.com"}
	observerSecond := &customer{id: "xyz@gmail.com"}

	shirtItem.register(observerFirst)
	shirtItem.register(observerSecond)

	shirtItem.updateAvailability()
}







Go/observer/output.txt

Item Nike Shirt is now in stock
Sending email to customer abc@gmail.com for item Nike Shirt
Sending email to customer xyz@gmail.com for item Nike Shirt






Go/observer/customer.go

package main

import "fmt"

type customer struct {
	id string
}

func (c *customer) update(itemName string) {
	fmt.Printf("Sending email to customer %s for item %s\n", c.id, itemName)
}

func (c *customer) getID() string {
	return c.id
}







Go/memento/memento.go

package main

type memento struct {
	state string
}

func (m *memento) getSavedState() string {
	return m.state
}







Go/memento/originator.go

package main

type originator struct {
	state string
}

func (e *originator) createMemento() *memento {
	return &memento{state: e.state}
}

func (e *originator) restorememento(m *memento) {
	e.state = m.getSavedState()
}

func (e *originator) setState(state string) {
	e.state = state
}

func (e *originator) getState() string {
	return e.state
}







Go/memento/caretaker.go

package main

type caretaker struct {
	mementoArray []*memento
}

func (c *caretaker) addMemento(m *memento) {
	c.mementoArray = append(c.mementoArray, m)
}

func (c *caretaker) getMenento(index int) *memento {
	return c.mementoArray[index]
}







Go/memento/main.go

package main

import "fmt"

func main() {

	caretaker := &caretaker{
		mementoArray: make([]*memento, 0),
	}

	originator := &originator{
		state: "A",
	}

	fmt.Printf("Originator Current State: %s\n", originator.getState())
	caretaker.addMemento(originator.createMemento())

	originator.setState("B")
	fmt.Printf("Originator Current State: %s\n", originator.getState())
	caretaker.addMemento(originator.createMemento())

	originator.setState("C")
	fmt.Printf("Originator Current State: %s\n", originator.getState())
	caretaker.addMemento(originator.createMemento())

	originator.restorememento(caretaker.getMenento(1))
	fmt.Printf("Restored to State: %s\n", originator.getState())

	originator.restorememento(caretaker.getMenento(0))
	fmt.Printf("Restored to State: %s\n", originator.getState())

}







Go/memento/output.txt

originator Current State: A
originator Current State: B
originator Current State: C
Restored to State: B
Restored to State: A






Go/adapter/windowsAdapter.go

package main

import "fmt"

type windowsAdapter struct {
	windowMachine *windows
}

func (w *windowsAdapter) insertIntoLightningPort() {
    fmt.Println("Adapter converts Lightning signal to USB.")
	w.windowMachine.insertIntoUSBPort()
}







Go/adapter/computer.go

package main

type computer interface {
	insertIntoLightningPort()
}







Go/adapter/client.go

package main

import "fmt"

type client struct {
}

func (c *client) insertLightningConnectorIntoComputer(com computer) {
    fmt.Println("Client inserts Lightning connector into computer.")
	com.insertIntoLightningPort()
}







Go/adapter/mac.go

package main

import "fmt"

type mac struct {
}

func (m *mac) insertIntoLightningPort() {
	fmt.Println("Lightning connector is plugged into mac machine.")
}







Go/adapter/main.go

package main

func main() {

	client := &client{}
	mac := &mac{}

	client.insertLightningConnectorIntoComputer(mac)

	windowsMachine := &windows{}
	windowsMachineAdapter := &windowsAdapter{
		windowMachine: windowsMachine,
	}

	client.insertLightningConnectorIntoComputer(windowsMachineAdapter)
}







Go/adapter/output.txt

Client inserts Lightning connector into computer.
Lightning connector is plugged into mac machine.
Client inserts Lightning connector into computer.
Adapter converts Lightning signal to USB.
USB connector is plugged into windows machine.






Go/adapter/windows.go

package main

import "fmt"

type windows struct{}

func (w *windows) insertIntoUSBPort() {
	fmt.Println("USB connector is plugged into windows machine.")
}







Go/prototype/inode.go

package main

type inode interface {
	print(string)
	clone() inode
}







Go/prototype/folder.go

package main

import "fmt"

type folder struct {
	children []inode
	name      string
}

func (f *folder) print(indentation string) {
	fmt.Println(indentation + f.name)
	for _, i := range f.children {
		i.print(indentation + indentation)
	}
}

func (f *folder) clone() inode {
	cloneFolder := &folder{name: f.name + "_clone"}
	var tempChildren []inode
	for _, i := range f.children {
		copy := i.clone()
		tempChildren = append(tempChildren, copy)
	}
	cloneFolder.children = tempChildren
	return cloneFolder
}







Go/prototype/file.go

package main

import "fmt"

type file struct {
	name string
}

func (f *file) print(indentation string) {
	fmt.Println(indentation + f.name)
}

func (f *file) clone() inode {
	return &file{name: f.name + "_clone"}
}







Go/prototype/main.go

package main

import "fmt"

func main() {
	file1 := &file{name: "File1"}
	file2 := &file{name: "File2"}
	file3 := &file{name: "File3"}

	folder1 := &folder{
		children: []inode{file1},
		name:      "Folder1",
	}

	folder2 := &folder{
		children: []inode{folder1, file2, file3},
		name:      "Folder2",
	}
	fmt.Println("\nPrinting hierarchy for Folder2")
	folder2.print("  ")

	cloneFolder := folder2.clone()
	fmt.Println("\nPrinting hierarchy for clone Folder")
	cloneFolder.print("  ")
}







Go/prototype/output.txt

Printing hierarchy for Folder2
  Folder2
    Folder1
        File1
    File2
    File3

Printing hierarchy for clone Folder
  Folder2_clone
    Folder1_clone
        File1_clone
    File2_clone
    File3_clone






Go/state/hasItemState.go

package main

import "fmt"

type hasItemState struct {
	vendingMachine *vendingMachine
}

func (i *hasItemState) requestItem() error {
	if i.vendingMachine.itemCount == 0 {
		i.vendingMachine.setState(i.vendingMachine.noItem)
		return fmt.Errorf("No item present")
	}
	fmt.Printf("Item requestd\n")
	i.vendingMachine.setState(i.vendingMachine.itemRequested)
	return nil
}

func (i *hasItemState) addItem(count int) error {
	fmt.Printf("%d items added\n", count)
	i.vendingMachine.incrementItemCount(count)
	return nil
}

func (i *hasItemState) insertMoney(money int) error {
	return fmt.Errorf("Please select item first")
}
func (i *hasItemState) dispenseItem() error {
	return fmt.Errorf("Please select item first")
}







Go/state/hasMoneyState.go

package main

import "fmt"

type hasMoneyState struct {
	vendingMachine *vendingMachine
}

func (i *hasMoneyState) requestItem() error {
	return fmt.Errorf("Item dispense in progress")
}

func (i *hasMoneyState) addItem(count int) error {
	return fmt.Errorf("Item dispense in progress")
}

func (i *hasMoneyState) insertMoney(money int) error {
	return fmt.Errorf("Item out of stock")
}
func (i *hasMoneyState) dispenseItem() error {
	fmt.Println("Dispensing Item")
	i.vendingMachine.itemCount = i.vendingMachine.itemCount - 1
	if i.vendingMachine.itemCount == 0 {
		i.vendingMachine.setState(i.vendingMachine.noItem)
	} else {
		i.vendingMachine.setState(i.vendingMachine.hasItem)
	}
	return nil
}







Go/state/vendingMachine.go

package main

import "fmt"

type vendingMachine struct {
	hasItem       state
	itemRequested state
	hasMoney      state
	noItem        state

	currentState state

	itemCount int
	itemPrice int
}

func newVendingMachine(itemCount, itemPrice int) *vendingMachine {
	v := &vendingMachine{
		itemCount: itemCount,
		itemPrice: itemPrice,
	}
	hasItemState := &hasItemState{
		vendingMachine: v,
	}
	itemRequestedState := &itemRequestedState{
		vendingMachine: v,
	}
	hasMoneyState := &hasMoneyState{
		vendingMachine: v,
	}
	noItemState := &noItemState{
		vendingMachine: v,
	}

	v.setState(hasItemState)
	v.hasItem = hasItemState
	v.itemRequested = itemRequestedState
	v.hasMoney = hasMoneyState
	v.noItem = noItemState
	return v
}

func (v *vendingMachine) requestItem() error {
	return v.currentState.requestItem()
}

func (v *vendingMachine) addItem(count int) error {
	return v.currentState.addItem(count)
}

func (v *vendingMachine) insertMoney(money int) error {
	return v.currentState.insertMoney(money)
}

func (v *vendingMachine) dispenseItem() error {
	return v.currentState.dispenseItem()
}

func (v *vendingMachine) setState(s state) {
	v.currentState = s
}

func (v *vendingMachine) incrementItemCount(count int) {
	fmt.Printf("Adding %d items\n", count)
	v.itemCount = v.itemCount + count
}







Go/state/itemRequestedState.go

package main

import "fmt"

type itemRequestedState struct {
	vendingMachine *vendingMachine
}

func (i *itemRequestedState) requestItem() error {
	return fmt.Errorf("Item already requested")
}

func (i *itemRequestedState) addItem(count int) error {
	return fmt.Errorf("Item Dispense in progress")
}

func (i *itemRequestedState) insertMoney(money int) error {
	if money < i.vendingMachine.itemPrice {
		fmt.Errorf("Inserted money is less. Please insert %d", i.vendingMachine.itemPrice)
	}
	fmt.Println("Money entered is ok")
	i.vendingMachine.setState(i.vendingMachine.hasMoney)
	return nil
}
func (i *itemRequestedState) dispenseItem() error {
	return fmt.Errorf("Please insert money first")
}







Go/state/state.go

package main

type state interface {
	addItem(int) error
	requestItem() error
	insertMoney(money int) error
	dispenseItem() error
}







Go/state/noItemState.go

package main

import "fmt"

type noItemState struct {
	vendingMachine *vendingMachine
}

func (i *noItemState) requestItem() error {
	return fmt.Errorf("Item out of stock")
}

func (i *noItemState) addItem(count int) error {
	i.vendingMachine.incrementItemCount(count)
	i.vendingMachine.setState(i.vendingMachine.hasItem)
	return nil
}

func (i *noItemState) insertMoney(money int) error {
	return fmt.Errorf("Item out of stock")
}
func (i *noItemState) dispenseItem() error {
	return fmt.Errorf("Item out of stock")
}







Go/state/main.go

package main

import (
	"fmt"
	"log"
)

func main() {
	vendingMachine := newVendingMachine(1, 10)

	err := vendingMachine.requestItem()
	if err != nil {
		log.Fatalf(err.Error())
	}

	err = vendingMachine.insertMoney(10)
	if err != nil {
		log.Fatalf(err.Error())
	}

	err = vendingMachine.dispenseItem()
	if err != nil {
		log.Fatalf(err.Error())
	}

	fmt.Println()

	err = vendingMachine.addItem(2)
	if err != nil {
		log.Fatalf(err.Error())
	}

	fmt.Println()

	err = vendingMachine.requestItem()
	if err != nil {
		log.Fatalf(err.Error())
	}

	err = vendingMachine.insertMoney(10)
	if err != nil {
		log.Fatalf(err.Error())
	}

	err = vendingMachine.dispenseItem()
	if err != nil {
		log.Fatalf(err.Error())
	}
}







Go/state/output.txt

Item requestd
Money entered is ok
Dispensing Item

Adding 2 items

Item requestd
Money entered is ok
Dispensing Item






Go/composite/folder.go

package main

import "fmt"

type folder struct {
	components []component
	name       string
}

func (f *folder) search(keyword string) {
	fmt.Printf("Serching recursively for keyword %s in folder %s\n", keyword, f.name)
	for _, composite := range f.components {
		composite.search(keyword)
	}
}

func (f *folder) add(c component) {
	f.components = append(f.components, c)
}







Go/composite/file.go

package main

import "fmt"

type file struct {
	name string
}

func (f *file) search(keyword string) {
	fmt.Printf("Searching for keyword %s in file %s\n", keyword, f.name)
}

func (f *file) getName() string {
	return f.name
}







Go/composite/component.go

package main

type component interface {
	search(string)
}







Go/composite/main.go

package main

func main() {
	file1 := &file{name: "File1"}
	file2 := &file{name: "File2"}
	file3 := &file{name: "File3"}

	folder1 := &folder{
		name: "Folder1",
	}

	folder1.add(file1)

	folder2 := &folder{
		name: "Folder2",
	}
	folder2.add(file2)
	folder2.add(file3)
	folder2.add(folder1)

	folder2.search("rose")
}







Go/composite/output.txt

Serching recursively for keyword rose in folder Folder2
Searching for keyword rose in file File2
Searching for keyword rose in file File3
Serching recursively for keyword rose in folder Folder1
Searching for keyword rose in file File1






Go/README.md

# Design Patterns in Go

This repository is part of the [Refactoring.Guru](https://refactoring.guru/design-patterns) project.

It contains Go examples for all classic GoF design patterns.

## License

The code in this repository is protected by copyright. For all licensing questions please contact us via email support@refactoring.guru.

##  Credits

Sanchit Lohia, https://golangbyexample.com/






Go/iterator/userIterator.go

package main

type userIterator struct {
	index int
	users []*user
}

func (u *userIterator) hasNext() bool {
	if u.index < len(u.users) {
		return true
	}
	return false

}
func (u *userIterator) getNext() *user {
	if u.hasNext() {
		user := u.users[u.index]
		u.index++
		return user
	}
	return nil
}







Go/iterator/user.go

package main

type user struct {
	name string
	age  int
}







Go/iterator/userCollection.go

package main

type userCollection struct {
	users []*user
}

func (u *userCollection) createIterator() iterator {
	return &userIterator{
		users: u.users,
	}
}







Go/iterator/collection.go

package main

type collection interface {
	createIterator() iterator
}







Go/iterator/iterator.go

package main

type iterator interface {
	hasNext() bool
	getNext() *user
}







Go/iterator/main.go

package main

import "fmt"

func main() {

	user1 := &user{
		name: "a",
		age:  30,
	}
	user2 := &user{
		name: "b",
		age:  20,
	}

	userCollection := &userCollection{
		users: []*user{user1, user2},
	}

	iterator := userCollection.createIterator()

	for iterator.hasNext() {
		user := iterator.getNext()
		fmt.Printf("User is %+v\n", user)
	}
}







Go/iterator/output.txt

User is &{name:a age:30}
User is &{name:b age:20}






Go/.gitignore

abstractFactory/abstractFactory
adapter/adapter
bridge/bridge
builder/builder
chainOfResponsibility/chainOfResponsibility
command/command
composite/composite
decorator/decorator
facade/facade
factory/factory
flyweight/flyweight
iterator/iterator
mediator/mediator
memento/memento
observer/observer
prototype/prototype
proxy/proxy
singleton/default/default
singleton/syncOnce/syncOnce
state/state
strategy/strategy
template/template
visitor/visitor






Go/visitor/middleCoordinates.go

package main

import "fmt"

type middleCoordinates struct {
	x int
	y int
}

func (a *middleCoordinates) visitForSquare(s *square) {
	// Calculate middle point coordinates for square.
	// Then assign in to the x and y instance variable.
	fmt.Println("Calculating middle point coordinates for square")
}

func (a *middleCoordinates) visitForCircle(c *circle) {
	fmt.Println("Calculating middle point coordinates for circle")
}
func (a *middleCoordinates) visitForrectangle(t *rectangle) {
	fmt.Println("Calculating middle point coordinates for rectangle")
}







Go/visitor/circle.go

package main

type circle struct {
	radius int
}

func (c *circle) accept(v visitor) {
	v.visitForCircle(c)
}

func (c *circle) getType() string {
	return "Circle"
}







Go/visitor/shape.go

package main

type shape interface {
	getType() string
	accept(visitor)
}







Go/visitor/areaCalculator.go

package main

import (
	"fmt"
)

type areaCalculator struct {
	area int
}

func (a *areaCalculator) visitForSquare(s *square) {
	// Calculate area for square.
	// Then assign in to the area instance variable.
	fmt.Println("Calculating area for square")
}

func (a *areaCalculator) visitForCircle(s *circle) {
	fmt.Println("Calculating area for circle")
}
func (a *areaCalculator) visitForrectangle(s *rectangle) {
	fmt.Println("Calculating area for rectangle")
}







Go/visitor/rectangle.go

package main

type rectangle struct {
	l int
	b int
}

func (t *rectangle) accept(v visitor) {
	v.visitForrectangle(t)
}

func (t *rectangle) getType() string {
	return "rectangle"
}







Go/visitor/visitor.go

package main

type visitor interface {
	visitForSquare(*square)
	visitForCircle(*circle)
	visitForrectangle(*rectangle)
}







Go/visitor/main.go

package main

import "fmt"

func main() {
	square := &square{side: 2}
	circle := &circle{radius: 3}
	rectangle := &rectangle{l: 2, b: 3}

	areaCalculator := &areaCalculator{}

	square.accept(areaCalculator)
	circle.accept(areaCalculator)
	rectangle.accept(areaCalculator)

	fmt.Println()
	middleCoordinates := &middleCoordinates{}
	square.accept(middleCoordinates)
	circle.accept(middleCoordinates)
	rectangle.accept(middleCoordinates)
}








Go/visitor/output.txt

Calculating area for square
Calculating area for circle
Calculating area for rectangle

Calculating middle point coordinates for square
Calculating middle point coordinates for circle
Calculating middle point coordinates for rectangle






Go/visitor/square.go

package main

type square struct {
	side int
}

func (s *square) accept(v visitor) {
	v.visitForSquare(s)
}

func (s *square) getType() string {
	return "Square"
}







Go/chainOfResponsibility/reception.go

package main

import "fmt"

type reception struct {
	next department
}

func (r *reception) execute(p *patient) {
	if p.registrationDone {
		fmt.Println("Patient registration already done")
		r.next.execute(p)
		return
	}
	fmt.Println("Reception registering patient")
	p.registrationDone = true
	r.next.execute(p)
}

func (r *reception) setNext(next department) {
	r.next = next
}







Go/chainOfResponsibility/patient.go

package main

type patient struct {
	name              string
	registrationDone  bool
	doctorCheckUpDone bool
	medicineDone      bool
	paymentDone       bool
}







Go/chainOfResponsibility/cashier.go

package main

import "fmt"

type cashier struct {
	next department
}

func (c *cashier) execute(p *patient) {
	if p.paymentDone {
		fmt.Println("Payment Done")
	}
	fmt.Println("Cashier getting money from patient patient")
}

func (c *cashier) setNext(next department) {
	c.next = next
}







Go/chainOfResponsibility/departmentBase.go

package main

type departmentBase struct {
	nextDepartment department
}







Go/chainOfResponsibility/department.go

package main

type department interface {
	execute(*patient)
	setNext(department)
}







Go/chainOfResponsibility/doctor.go

package main

import "fmt"

type doctor struct {
	next department
}

func (d *doctor) execute(p *patient) {
	if p.doctorCheckUpDone {
		fmt.Println("Doctor checkup already done")
		d.next.execute(p)
		return
	}
	fmt.Println("Doctor checking patient")
	p.doctorCheckUpDone = true
	d.next.execute(p)
}

func (d *doctor) setNext(next department) {
	d.next = next
}







Go/chainOfResponsibility/main.go

package main

func main() {

	cashier := &cashier{}

	//Set next for medical department
	medical := &medical{}
	medical.setNext(cashier)

	//Set next for doctor department
	doctor := &doctor{}
	doctor.setNext(medical)

	//Set next for reception department
	reception := &reception{}
	reception.setNext(doctor)

	patient := &patient{name: "abc"}
	//Patient visiting
	reception.execute(patient)
}







Go/chainOfResponsibility/output.txt

Reception registering patient
Doctor checking patient
Medical giving medicine to patient
Cashier getting money from patient patient






Go/chainOfResponsibility/medical.go

package main

import "fmt"

type medical struct {
	next department
}

func (m *medical) execute(p *patient) {
	if p.medicineDone {
		fmt.Println("Medicine already given to patient")
		m.next.execute(p)
		return
	}
	fmt.Println("Medical giving medicine to patient")
	p.medicineDone = true
	m.next.execute(p)
}

func (m *medical) setNext(next department) {
	m.next = next
}







Go/singleton/default/single.go

package main

import (
	"fmt"
	"sync"
)

var lock = &sync.Mutex{}

type single struct {
}

var singleInstance *single

func getInstance() *single {
	if singleInstance == nil {
		lock.Lock()
		defer lock.Unlock()
		if singleInstance == nil {
			fmt.Println("Creating single instance now.")
			singleInstance = &single{}
		} else {
			fmt.Println("Single instance already created.")
		}
	} else {
		fmt.Println("Single instance already created.")
	}

	return singleInstance
}







Go/singleton/default/main.go

package main

import (
	"fmt"
)

func main() {

	for i := 0; i < 30; i++ {
		go getInstance()
	}

	// Scanln is similar to Scan, but stops scanning at a newline and
	// after the final item there must be a newline or EOF.
	fmt.Scanln()
}







Go/singleton/default/output.txt

Creating single instance now.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.
Single instance already created.






Go/singleton/syncOnce/syncOnce.go

package main

import (
	"fmt"
	"sync"
)

var once sync.Once

type single struct {
}

var singleInstance *single

func getInstance() *single {
	if singleInstance == nil {
		once.Do(
			func() {
				fmt.Println("Creating single instance now.")
				singleInstance = &single{}
			})
	} else {
		fmt.Println("Single instance already created.")
	}

	return singleInstance
}







Go/singleton/syncOnce/main.go

package main

import (
	"fmt"
)

func main() {

	for i := 0; i < 30; i++ {
		go getInstance()
	}

	// Scanln is similar to Scan, but stops scanning at a newline and
	// after the final item there must be a newline or EOF.
	fmt.Scanln()
}







Go/singleton/syncOnce/output.txt

Creating single instance now.
Single instance already created.
Single instance already created.






Go/command/command.go

package main

type command interface {
	execute()
}







Go/command/offCommand.go

package main

type offCommand struct {
	device device
}

func (c *offCommand) execute() {
	c.device.off()
}







Go/command/device.go

package main

type device interface {
	on()
	off()
}







Go/command/tv.go

package main

import "fmt"

type tv struct {
	isRunning bool
}

func (t *tv) on() {
	t.isRunning = true
	fmt.Println("Turning tv on")
}

func (t *tv) off() {
	t.isRunning = false
	fmt.Println("Turning tv off")
}







Go/command/button.go

package main

type button struct {
	command command
}

func (b *button) press() {
	b.command.execute()
}







Go/command/main.go

package main

func main() {
	tv := &tv{}

	onCommand := &onCommand{
		device: tv,
	}

	offCommand := &offCommand{
		device: tv,
	}

	onButton := &button{
		command: onCommand,
	}
	onButton.press()

	offButton := &button{
		command: offCommand,
	}
	offButton.press()
}







Go/command/output.txt

Turning tv on
Turning tv off






Go/command/onCommand.go

package main

type onCommand struct {
	device device
}

func (c *onCommand) execute() {
	c.device.on()
}







Go/flyweight/game.go

package main

type game struct {
	terrorists        []*player
	counterTerrorists []*player
}

func newGame() *game {
	return &game{
		terrorists:        make([]*player, 1),
		counterTerrorists: make([]*player, 1),
	}
}

func (c *game) addTerrorist(dressType string) {
	player := newPlayer("T", dressType)
	c.terrorists = append(c.terrorists, player)
	return
}

func (c *game) addCounterTerrorist(dressType string) {
	player := newPlayer("CT", dressType)
	c.counterTerrorists = append(c.counterTerrorists, player)
	return
}







Go/flyweight/terroristDress.go

package main

type terroristDress struct {
	color string
}

func (t *terroristDress) getColor() string {
	return t.color
}

func newTerroristDress() *terroristDress {
	return &terroristDress{color: "red"}
}







Go/flyweight/dress.go

package main

type dress interface {
	getColor() string
}







Go/flyweight/player.go

package main

type player struct {
	dress      dress
	playerType string
	lat        int
	long       int
}

func newPlayer(playerType, dressType string) *player {
	dress, _ := getDressFactorySingleInstance().getDressByType(dressType)
	return &player{
		playerType: playerType,
		dress:      dress,
	}
}

func (p *player) newLocation(lat, long int) {
	p.lat = lat
	p.long = long
}







Go/flyweight/counterTerroristDress.go

package main

type counterTerroristDress struct {
	color string
}

func (c *counterTerroristDress) getColor() string {
	return c.color
}

func newCounterTerroristDress() *counterTerroristDress {
	return &counterTerroristDress{color: "green"}
}







Go/flyweight/main.go

package main

import "fmt"

func main() {
	game := newGame()

	//Add Terrorist
	game.addTerrorist(TerroristDressType)
	game.addTerrorist(TerroristDressType)
	game.addTerrorist(TerroristDressType)
	game.addTerrorist(TerroristDressType)

	//Add CounterTerrorist
	game.addCounterTerrorist(CounterTerrroristDressType)
	game.addCounterTerrorist(CounterTerrroristDressType)
	game.addCounterTerrorist(CounterTerrroristDressType)

	dressFactoryInstance := getDressFactorySingleInstance()

	for dressType, dress := range dressFactoryInstance.dressMap {
		fmt.Printf("DressColorType: %s\nDressColor: %s\n", dressType, dress.getColor())
	}
}







Go/flyweight/output.txt

DressColorType: ctDress
DressColor: green
DressColorType: tDress
DressColor: red






Go/flyweight/dressFactory.go

package main

import "fmt"

const (
	//TerroristDressType terrorist dress type
	TerroristDressType = "tDress"
	//CounterTerrroristDressType terrorist dress type
	CounterTerrroristDressType = "ctDress"
)

var (
	dressFactorySingleInstance = &dressFactory{
		dressMap: make(map[string]dress),
	}
)

type dressFactory struct {
	dressMap map[string]dress
}

func (d *dressFactory) getDressByType(dressType string) (dress, error) {
	if d.dressMap[dressType] != nil {
		return d.dressMap[dressType], nil
	}

	if dressType == TerroristDressType {
		d.dressMap[dressType] = newTerroristDress()
		return d.dressMap[dressType], nil
	}
	if dressType == CounterTerrroristDressType {
		d.dressMap[dressType] = newCounterTerroristDress()
		return d.dressMap[dressType], nil
	}

	return nil, fmt.Errorf("Wrong dress type passed")
}

func getDressFactorySingleInstance() *dressFactory {
	return dressFactorySingleInstance
}







Go/builder/house.go

package main

type house struct {
	windowType string
	doorType   string
	floor      int
}







Go/builder/normalBuilder.go

package main

type normalBuilder struct {
	windowType string
	doorType   string
	floor      int
}

func newNormalBuilder() *normalBuilder {
	return &normalBuilder{}
}

func (b *normalBuilder) setWindowType() {
	b.windowType = "Wooden Window"
}

func (b *normalBuilder) setDoorType() {
	b.doorType = "Wooden Door"
}

func (b *normalBuilder) setNumFloor() {
	b.floor = 2
}

func (b *normalBuilder) getHouse() house {
	return house{
		doorType:   b.doorType,
		windowType: b.windowType,
		floor:      b.floor,
	}
}







Go/builder/iBuilder.go

package main

type iBuilder interface {
	setWindowType()
	setDoorType()
	setNumFloor()
	getHouse() house
}

func getBuilder(builderType string) iBuilder {
	if builderType == "normal" {
		return &normalBuilder{}
	}

	if builderType == "igloo" {
		return &iglooBuilder{}
	}
	return nil
}







Go/builder/iglooBuilder.go

package main

type iglooBuilder struct {
	windowType string
	doorType   string
	floor      int
}

func newIglooBuilder() *iglooBuilder {
	return &iglooBuilder{}
}

func (b *iglooBuilder) setWindowType() {
	b.windowType = "Snow Window"
}

func (b *iglooBuilder) setDoorType() {
	b.doorType = "Snow Door"
}

func (b *iglooBuilder) setNumFloor() {
	b.floor = 1
}

func (b *iglooBuilder) getHouse() house {
	return house{
		doorType:   b.doorType,
		windowType: b.windowType,
		floor:      b.floor,
	}
}







Go/builder/director.go

package main

type director struct {
	builder iBuilder
}

func newDirector(b iBuilder) *director {
	return &director{
		builder: b,
	}
}

func (d *director) setBuilder(b iBuilder) {
	d.builder = b
}

func (d *director) buildHouse() house {
	d.builder.setDoorType()
	d.builder.setWindowType()
	d.builder.setNumFloor()
	return d.builder.getHouse()
}







Go/builder/main.go

package main

import "fmt"

func main() {
	normalBuilder := getBuilder("normal")
	iglooBuilder := getBuilder("igloo")

	director := newDirector(normalBuilder)
	normalHouse := director.buildHouse()

	fmt.Printf("Normal House Door Type: %s\n", normalHouse.doorType)
	fmt.Printf("Normal House Window Type: %s\n", normalHouse.windowType)
	fmt.Printf("Normal House Num Floor: %d\n", normalHouse.floor)

	director.setBuilder(iglooBuilder)
	iglooHouse := director.buildHouse()

	fmt.Printf("\nIgloo House Door Type: %s\n", iglooHouse.doorType)
	fmt.Printf("Igloo House Window Type: %s\n", iglooHouse.windowType)
	fmt.Printf("Igloo House Num Floor: %d\n", iglooHouse.floor)

}







Go/builder/output.txt

Normal House Door Type: Wooden Door
Normal House Window Type: Wooden Window
Normal House Num Floor: 2

Igloo House Door Type: Snow Door
Igloo House Window Type: Snow Window
Igloo House Num Floor: 1






Go/mediator/mediator.go

package main

type mediator interface {
	canArrive(train) bool
	notifyAboutDeparture()
}







Go/mediator/train.go

package main

type train interface {
	arrive()
	depart()
	permitArrival()
}







Go/mediator/passengerTrain.go

package main

import "fmt"

type passengerTrain struct {
	mediator mediator
}

func (g *passengerTrain) arrive() {
	if !g.mediator.canArrive(g) {
		fmt.Println("PassengerTrain: Arrival blocked, waiting")
		return
	}
    fmt.Println("PassengerTrain: Arrived")
}

func (g *passengerTrain) depart() {
	fmt.Println("PassengerTrain: Leaving")
	g.mediator.notifyAboutDeparture()
}

func (g *passengerTrain) permitArrival() {
	fmt.Println("PassengerTrain: Arrival permitted, arriving")
	g.arrive()
}







Go/mediator/stationManager.go

package main

type stationManager struct {
	isPlatformFree bool
	trainQueue     []train
}

func newStationManger() *stationManager {
	return &stationManager{
		isPlatformFree: true,
	}
}

func (s *stationManager) canArrive(t train) bool {
	if s.isPlatformFree {
		s.isPlatformFree = false
		return true
	}
	s.trainQueue = append(s.trainQueue, t)
	return false
}

func (s *stationManager) notifyAboutDeparture() {
	if !s.isPlatformFree {
		s.isPlatformFree = true
	}
	if len(s.trainQueue) > 0 {
		firstTrainInQueue := s.trainQueue[0]
		s.trainQueue = s.trainQueue[1:]
		firstTrainInQueue.permitArrival()
	}
}







Go/mediator/main.go

package main

func main() {
	stationManager := newStationManger()

	passengerTrain := &passengerTrain{
		mediator: stationManager,
	}
	freightTrain := &freightTrain{
		mediator: stationManager,
	}

	passengerTrain.arrive()
	freightTrain.arrive()
	passengerTrain.depart()
}







Go/mediator/output.txt

PassengerTrain: Arrived
FreightTrain: Arrival blocked, waiting
PassengerTrain: Leaving
FreightTrain: Arrival permitted
FreightTrain: Arrived






Go/mediator/freightTrain.go

package main

import "fmt"

type freightTrain struct {
	mediator mediator
}

func (g *freightTrain) arrive() {
	if !g.mediator.canArrive(g) {
		fmt.Println("FreightTrain: Arrival blocked, waiting")
		return
	}
    fmt.Println("FreightTrain: Arrived")
}

func (g *freightTrain) depart() {
	fmt.Println("FreightTrain: Leaving")
	g.mediator.notifyAboutDeparture()
}

func (g *freightTrain) permitArrival() {
	fmt.Println("FreightTrain: Arrival permitted")
	g.arrive()
}







Go/factory/gun.go

package main

type gun struct {
	name  string
	power int
}

func (g *gun) setName(name string) {
	g.name = name
}

func (g *gun) getName() string {
	return g.name
}

func (g *gun) setPower(power int) {
	g.power = power
}

func (g *gun) getPower() int {
	return g.power
}







Go/factory/gunFactory.go

package main

import "fmt"

func getGun(gunType string) (iGun, error) {
	if gunType == "ak47" {
		return newAk47(), nil
	}
	if gunType == "musket" {
		return newMusket(), nil
	}
	return nil, fmt.Errorf("Wrong gun type passed")
}







Go/factory/musket.go

package main

type musket struct {
	gun
}

func newMusket() iGun {
	return &musket{
		gun: gun{
			name:  "Musket gun",
			power: 1,
		},
	}
}







Go/factory/iGun.go

package main

type iGun interface {
	setName(name string)
	setPower(power int)
	getName() string
	getPower() int
}







Go/factory/player.go

package main







Go/factory/ak47.go

package main

type ak47 struct {
	gun
}

func newAk47() iGun {
	return &ak47{
		gun: gun{
			name:  "AK47 gun",
			power: 4,
		},
	}
}







Go/factory/main.go

package main

import "fmt"

func main() {
	ak47, _ := getGun("ak47")
	musket, _ := getGun("musket")

	printDetails(ak47)
	printDetails(musket)
}

func printDetails(g iGun) {
	fmt.Printf("Gun: %s", g.getName())
	fmt.Println()
	fmt.Printf("Power: %d", g.getPower())
	fmt.Println()
}







Go/factory/output.txt

Gun: AK47 gun
Power: 4
Gun: Musket gun
Power: 1






Go/strategy/fifo.go

package main

import "fmt"

type fifo struct {
}

func (l *fifo) evict(c *cache) {
	fmt.Println("Evicting by fifo strtegy")
}







Go/strategy/cache.go

package main

type cache struct {
	storage      map[string]string
	evictionAlgo evictionAlgo
	capacity     int
	maxCapacity  int
}

func initCache(e evictionAlgo) *cache {
	storage := make(map[string]string)
	return &cache{
		storage:      storage,
		evictionAlgo: e,
		capacity:     0,
		maxCapacity:  2,
	}
}

func (c *cache) setEvictionAlgo(e evictionAlgo) {
	c.evictionAlgo = e
}

func (c *cache) add(key, value string) {
	if c.capacity == c.maxCapacity {
		c.evict()
	}
	c.capacity++
	c.storage[key] = value
}

func (c *cache) get(key string) {
	delete(c.storage, key)
}

func (c *cache) evict() {
	c.evictionAlgo.evict(c)
	c.capacity--
}







Go/strategy/lfu.go

package main

import "fmt"

type lfu struct {
}

func (l *lfu) evict(c *cache) {
	fmt.Println("Evicting by lfu strtegy")
}







Go/strategy/lru.go

package main

import "fmt"

type lru struct {
}

func (l *lru) evict(c *cache) {
	fmt.Println("Evicting by lru strtegy")
}







Go/strategy/evictionAlgo.go

package main

type evictionAlgo interface {
	evict(c *cache)
}







Go/strategy/main.go

package main

func main() {
	lfu := &lfu{}
	cache := initCache(lfu)

	cache.add("a", "1")
	cache.add("b", "2")

	cache.add("c", "3")

	lru := &lru{}
	cache.setEvictionAlgo(lru)

	cache.add("d", "4")

	fifo := &fifo{}
	cache.setEvictionAlgo(fifo)

	cache.add("e", "5")

}







Go/strategy/output.txt

Evicting by lfu strtegy
Evicting by lru strtegy
Evicting by fifo strtegy






Java/README.md

# Design Patterns in Java

This repository is part of the [Refactoring.Guru](https://refactoring.guru/design-patterns) project.

It contains Java examples for all classic GoF design patterns.


## Requirements

The examples were written in Java 8, but also tested in Java 9.

For the best experience, we recommend working with examples in IntelliJ IDEA. The Community Edition of IDE is available for free (https://www.jetbrains.com/idea/download/).

After downloading or cloning this repository to your computer, import its root directory into a New project:

- Either through start dialog: Select "Import Project" option and skip through the rest of the steps.

- Or via the main menu: File > New > Project from Existing Sources...

After importing the project, you will be able to run examples by right-clicking "Demo" files inside every example and selecting the "Run" command from the context menu.


## Roadmap

- [ ] Add detailed comments all classes.
- [ ] Add structure-only examples.


## Contributor's Guide

We appreciate any help, whether it's a simple fix of a typo or a whole new example. Just [make a fork](https://help.github.com/articles/fork-a-repo/), do your change and submit a [pull request](https://help.github.com/articles/creating-a-pull-request-from-a-fork/).

Here's a style guide which might help you to keep your changes consistent with our code:

1. All code should meet the [Google Java Style Guide](https://google.github.io/styleguide/javaguide.html)

2. Try to hard wrap the code at 80th's character. It helps to list the code on the website without scrollbars.

3. Examples should match following package convention: refactoring_guru.{pattern}.{example_name}. Example:

    ```java
    package refactoring_guru.factory_method.ui_example.buttons;

    class Button {
    ...
    ```

4. Places classes into separate files.

5. Group classes into sub-packages. It helps people to understand dependencies of a class by glancing over its imports. Example:

    ```java
    package refactoring_guru.factory_method.example.buttons;

    class Button {
    ...
    ```

    ```java
    package refactoring_guru.factory_method.example.factories;

    import Button;

    class Factory {
    ...
    ```

6. Comments may or may not have language tags in them, such as this:

    ```java
    /**
     * EN: All products families have the same varieties (MacOS/Windows).
     *
     * This is a MacOS variant of a button.
     *
     * RU: Все семейства продуктов имеют одни и те же вариации (MacOS/Windows).
     *
     * Это вариант кнопки под MacOS.
     */
    ```

    Don't be scared and ignore the non-English part of such comments. If you want to change something in a comment like this, then do it. Even if you do it wrong, we'll tell you how to fix it during the Pull Request.


## License

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

<a rel="license" href="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/"><img alt="Creative Commons License" style="border-width:0" src="https://i.creativecommons.org/l/by-nc-nd/4.0/80x15.png" /></a>


## Credits

Authors: Bohdan Herashchenko ([@b1ger](https://github.com/b1ger)) and Alexander Shvets ([@neochief](https://github.com/neochief))
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Java/LICENSE.txt

Refactoring.Guru: Design Patterns in Java © by Alexander Shvets

This work is licensed under a
Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

You should have received a copy of the license along with this
work. If not, see <http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/>.

=======================================================================

Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International

=======================================================================

Creative Commons Corporation ("Creative Commons") is not a law firm and
does not provide legal services or legal advice. Distribution of
Creative Commons public licenses does not create a lawyer-client or
other relationship. Creative Commons makes its licenses and related
information available on an "as-is" basis. Creative Commons gives no
warranties regarding its licenses, any material licensed under their
terms and conditions, or any related information. Creative Commons
disclaims all liability for damages resulting from their use to the
fullest extent possible.

Using Creative Commons Public Licenses

Creative Commons public licenses provide a standard set of terms and
conditions that creators and other rights holders may use to share
original works of authorship and other material subject to copyright
and certain other rights specified in the public license below. The
following considerations are for informational purposes only, are not
exhaustive, and do not form part of our licenses.

     Considerations for licensors: Our public licenses are
     intended for use by those authorized to give the public
     permission to use material in ways otherwise restricted by
     copyright and certain other rights. Our licenses are
     irrevocable. Licensors should read and understand the terms
     and conditions of the license they choose before applying it.
     Licensors should also secure all rights necessary before
     applying our licenses so that the public can reuse the
     material as expected. Licensors should clearly mark any
     material not subject to the license. This includes other CC-
     licensed material, or material used under an exception or
     limitation to copyright. More considerations for licensors:
	wiki.creativecommons.org/Considerations_for_licensors

     Considerations for the public: By using one of our public
     licenses, a licensor grants the public permission to use the
     licensed material under specified terms and conditions. If
     the licensor's permission is not necessary for any reason--for
     example, because of any applicable exception or limitation to
     copyright--then that use is not regulated by the license. Our
     licenses grant only permissions under copyright and certain
     other rights that a licensor has authority to grant. Use of
     the licensed material may still be restricted for other
     reasons, including because others have copyright or other
     rights in the material. A licensor may make special requests,
     such as asking that all changes be marked or described.
     Although not required by our licenses, you are encouraged to
     respect those requests where reasonable. More_considerations
     for the public:
	wiki.creativecommons.org/Considerations_for_licensees

=======================================================================

Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0
International Public License

By exercising the Licensed Rights (defined below), You accept and agree
to be bound by the terms and conditions of this Creative Commons
Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public
License ("Public License"). To the extent this Public License may be
interpreted as a contract, You are granted the Licensed Rights in
consideration of Your acceptance of these terms and conditions, and the
Licensor grants You such rights in consideration of benefits the
Licensor receives from making the Licensed Material available under
these terms and conditions.


Section 1 -- Definitions.

  a. Adapted Material means material subject to Copyright and Similar
     Rights that is derived from or based upon the Licensed Material
     and in which the Licensed Material is translated, altered,
     arranged, transformed, or otherwise modified in a manner requiring
     permission under the Copyright and Similar Rights held by the
     Licensor. For purposes of this Public License, where the Licensed
     Material is a musical work, performance, or sound recording,
     Adapted Material is always produced where the Licensed Material is
     synched in timed relation with a moving image.

  b. Copyright and Similar Rights means copyright and/or similar rights
     closely related to copyright including, without limitation,
     performance, broadcast, sound recording, and Sui Generis Database
     Rights, without regard to how the rights are labeled or
     categorized. For purposes of this Public License, the rights
     specified in Section 2(b)(1)-(2) are not Copyright and Similar
     Rights.

  c. Effective Technological Measures means those measures that, in the
     absence of proper authority, may not be circumvented under laws
     fulfilling obligations under Article 11 of the WIPO Copyright
     Treaty adopted on December 20, 1996, and/or similar international
     agreements.

  d. Exceptions and Limitations means fair use, fair dealing, and/or
     any other exception or limitation to Copyright and Similar Rights
     that applies to Your use of the Licensed Material.

  e. Licensed Material means the artistic or literary work, database,
     or other material to which the Licensor applied this Public
     License.

  f. Licensed Rights means the rights granted to You subject to the
     terms and conditions of this Public License, which are limited to
     all Copyright and Similar Rights that apply to Your use of the
     Licensed Material and that the Licensor has authority to license.

  g. Licensor means the individual(s) or entity(ies) granting rights
     under this Public License.

  h. NonCommercial means not primarily intended for or directed towards
     commercial advantage or monetary compensation. For purposes of
     this Public License, the exchange of the Licensed Material for
     other material subject to Copyright and Similar Rights by digital
     file-sharing or similar means is NonCommercial provided there is
     no payment of monetary compensation in connection with the
     exchange.

  i. Share means to provide material to the public by any means or
     process that requires permission under the Licensed Rights, such
     as reproduction, public display, public performance, distribution,
     dissemination, communication, or importation, and to make material
     available to the public including in ways that members of the
     public may access the material from a place and at a time
     individually chosen by them.

  j. Sui Generis Database Rights means rights other than copyright
     resulting from Directive 96/9/EC of the European Parliament and of
     the Council of 11 March 1996 on the legal protection of databases,
     as amended and/or succeeded, as well as other essentially
     equivalent rights anywhere in the world.

  k. You means the individual or entity exercising the Licensed Rights
     under this Public License. Your has a corresponding meaning.


Section 2 -- Scope.

  a. License grant.

       1. Subject to the terms and conditions of this Public License,
          the Licensor hereby grants You a worldwide, royalty-free,
          non-sublicensable, non-exclusive, irrevocable license to
          exercise the Licensed Rights in the Licensed Material to:

            a. reproduce and Share the Licensed Material, in whole or
               in part, for NonCommercial purposes only; and

            b. produce and reproduce, but not Share, Adapted Material
               for NonCommercial purposes only.

       2. Exceptions and Limitations. For the avoidance of doubt, where
          Exceptions and Limitations apply to Your use, this Public
          License does not apply, and You do not need to comply with
          its terms and conditions.

       3. Term. The term of this Public License is specified in Section
          6(a).

       4. Media and formats; technical modifications allowed. The
          Licensor authorizes You to exercise the Licensed Rights in
          all media and formats whether now known or hereafter created,
          and to make technical modifications necessary to do so. The
          Licensor waives and/or agrees not to assert any right or
          authority to forbid You from making technical modifications
          necessary to exercise the Licensed Rights, including
          technical modifications necessary to circumvent Effective
          Technological Measures. For purposes of this Public License,
          simply making modifications authorized by this Section 2(a)
          (4) never produces Adapted Material.

       5. Downstream recipients.

            a. Offer from the Licensor -- Licensed Material. Every
               recipient of the Licensed Material automatically
               receives an offer from the Licensor to exercise the
               Licensed Rights under the terms and conditions of this
               Public License.

            b. No downstream restrictions. You may not offer or impose
               any additional or different terms or conditions on, or
               apply any Effective Technological Measures to, the
               Licensed Material if doing so restricts exercise of the
               Licensed Rights by any recipient of the Licensed
               Material.

       6. No endorsement. Nothing in this Public License constitutes or
          may be construed as permission to assert or imply that You
          are, or that Your use of the Licensed Material is, connected
          with, or sponsored, endorsed, or granted official status by,
          the Licensor or others designated to receive attribution as
          provided in Section 3(a)(1)(A)(i).

  b. Other rights.

       1. Moral rights, such as the right of integrity, are not
          licensed under this Public License, nor are publicity,
          privacy, and/or other similar personality rights; however, to
          the extent possible, the Licensor waives and/or agrees not to
          assert any such rights held by the Licensor to the limited
          extent necessary to allow You to exercise the Licensed
          Rights, but not otherwise.

       2. Patent and trademark rights are not licensed under this
          Public License.

       3. To the extent possible, the Licensor waives any right to
          collect royalties from You for the exercise of the Licensed
          Rights, whether directly or through a collecting society
          under any voluntary or waivable statutory or compulsory
          licensing scheme. In all other cases the Licensor expressly
          reserves any right to collect such royalties, including when
          the Licensed Material is used other than for NonCommercial
          purposes.


Section 3 -- License Conditions.

Your exercise of the Licensed Rights is expressly made subject to the
following conditions.

  a. Attribution.

       1. If You Share the Licensed Material, You must:

            a. retain the following if it is supplied by the Licensor
               with the Licensed Material:

                 i. identification of the creator(s) of the Licensed
                    Material and any others designated to receive
                    attribution, in any reasonable manner requested by
                    the Licensor (including by pseudonym if
                    designated);

                ii. a copyright notice;

               iii. a notice that refers to this Public License;

                iv. a notice that refers to the disclaimer of
                    warranties;

                 v. a URI or hyperlink to the Licensed Material to the
                    extent reasonably practicable;

            b. indicate if You modified the Licensed Material and
               retain an indication of any previous modifications; and

            c. indicate the Licensed Material is licensed under this
               Public License, and include the text of, or the URI or
               hyperlink to, this Public License.

          For the avoidance of doubt, You do not have permission under
          this Public License to Share Adapted Material.

       2. You may satisfy the conditions in Section 3(a)(1) in any
          reasonable manner based on the medium, means, and context in
          which You Share the Licensed Material. For example, it may be
          reasonable to satisfy the conditions by providing a URI or
          hyperlink to a resource that includes the required
          information.

       3. If requested by the Licensor, You must remove any of the
          information required by Section 3(a)(1)(A) to the extent
          reasonably practicable.


Section 4 -- Sui Generis Database Rights.

Where the Licensed Rights include Sui Generis Database Rights that
apply to Your use of the Licensed Material:

  a. for the avoidance of doubt, Section 2(a)(1) grants You the right
     to extract, reuse, reproduce, and Share all or a substantial
     portion of the contents of the database for NonCommercial purposes
     only and provided You do not Share Adapted Material;

  b. if You include all or a substantial portion of the database
     contents in a database in which You have Sui Generis Database
     Rights, then the database in which You have Sui Generis Database
     Rights (but not its individual contents) is Adapted Material; and

  c. You must comply with the conditions in Section 3(a) if You Share
     all or a substantial portion of the contents of the database.

For the avoidance of doubt, this Section 4 supplements and does not
replace Your obligations under this Public License where the Licensed
Rights include other Copyright and Similar Rights.


Section 5 -- Disclaimer of Warranties and Limitation of Liability.

  a. UNLESS OTHERWISE SEPARATELY UNDERTAKEN BY THE LICENSOR, TO THE
     EXTENT POSSIBLE, THE LICENSOR OFFERS THE LICENSED MATERIAL AS-IS
     AND AS-AVAILABLE, AND MAKES NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES OF
     ANY KIND CONCERNING THE LICENSED MATERIAL, WHETHER EXPRESS,
     IMPLIED, STATUTORY, OR OTHER. THIS INCLUDES, WITHOUT LIMITATION,
     WARRANTIES OF TITLE, MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR
     PURPOSE, NON-INFRINGEMENT, ABSENCE OF LATENT OR OTHER DEFECTS,
     ACCURACY, OR THE PRESENCE OR ABSENCE OF ERRORS, WHETHER OR NOT
     KNOWN OR DISCOVERABLE. WHERE DISCLAIMERS OF WARRANTIES ARE NOT
     ALLOWED IN FULL OR IN PART, THIS DISCLAIMER MAY NOT APPLY TO YOU.

  b. TO THE EXTENT POSSIBLE, IN NO EVENT WILL THE LICENSOR BE LIABLE
     TO YOU ON ANY LEGAL THEORY (INCLUDING, WITHOUT LIMITATION,
     NEGLIGENCE) OR OTHERWISE FOR ANY DIRECT, SPECIAL, INDIRECT,
     INCIDENTAL, CONSEQUENTIAL, PUNITIVE, EXEMPLARY, OR OTHER LOSSES,
     COSTS, EXPENSES, OR DAMAGES ARISING OUT OF THIS PUBLIC LICENSE OR
     USE OF THE LICENSED MATERIAL, EVEN IF THE LICENSOR HAS BEEN
     ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH LOSSES, COSTS, EXPENSES, OR
     DAMAGES. WHERE A LIMITATION OF LIABILITY IS NOT ALLOWED IN FULL OR
     IN PART, THIS LIMITATION MAY NOT APPLY TO YOU.

  c. The disclaimer of warranties and limitation of liability provided
     above shall be interpreted in a manner that, to the extent
     possible, most closely approximates an absolute disclaimer and
     waiver of all liability.


Section 6 -- Term and Termination.

  a. This Public License applies for the term of the Copyright and
     Similar Rights licensed here. However, if You fail to comply with
     this Public License, then Your rights under this Public License
     terminate automatically.

  b. Where Your right to use the Licensed Material has terminated under
     Section 6(a), it reinstates:

       1. automatically as of the date the violation is cured, provided
          it is cured within 30 days of Your discovery of the
          violation; or

       2. upon express reinstatement by the Licensor.

     For the avoidance of doubt, this Section 6(b) does not affect any
     right the Licensor may have to seek remedies for Your violations
     of this Public License.

  c. For the avoidance of doubt, the Licensor may also offer the
     Licensed Material under separate terms or conditions or stop
     distributing the Licensed Material at any time; however, doing so
     will not terminate this Public License.

  d. Sections 1, 5, 6, 7, and 8 survive termination of this Public
     License.


Section 7 -- Other Terms and Conditions.

  a. The Licensor shall not be bound by any additional or different
     terms or conditions communicated by You unless expressly agreed.

  b. Any arrangements, understandings, or agreements regarding the
     Licensed Material not stated herein are separate from and
     independent of the terms and conditions of this Public License.


Section 8 -- Interpretation.

  a. For the avoidance of doubt, this Public License does not, and
     shall not be interpreted to, reduce, limit, restrict, or impose
     conditions on any use of the Licensed Material that could lawfully
     be made without permission under this Public License.

  b. To the extent possible, if any provision of this Public License is
     deemed unenforceable, it shall be automatically reformed to the
     minimum extent necessary to make it enforceable. If the provision
     cannot be reformed, it shall be severed from this Public License
     without affecting the enforceability of the remaining terms and
     conditions.

  c. No term or condition of this Public License will be waived and no
     failure to comply consented to unless expressly agreed to by the
     Licensor.

  d. Nothing in this Public License constitutes or may be interpreted
     as a limitation upon, or waiver of, any privileges and immunities
     that apply to the Licensor or You, including from the legal
     processes of any jurisdiction or authority.

=======================================================================

Creative Commons is not a party to its public
licenses. Notwithstanding, Creative Commons may elect to apply one of
its public licenses to material it publishes and in those instances
will be considered the “Licensor.” The text of the Creative Commons
public licenses is dedicated to the public domain under the CC0 Public
Domain Dedication. Except for the limited purpose of indicating that
material is shared under a Creative Commons public license or as
otherwise permitted by the Creative Commons policies published at
creativecommons.org/policies, Creative Commons does not authorize the
use of the trademark "Creative Commons" or any other trademark or logo
of Creative Commons without its prior written consent including,
without limitation, in connection with any unauthorized modifications
to any of its public licenses or any other arrangements,
understandings, or agreements concerning use of licensed material. For
the avoidance of doubt, this paragraph does not form part of the
public licenses.

Creative Commons may be contacted at creativecommons.org.
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Input user name: Jhonatan
Input password: qswe
Input message: Hello, World!

Choose social network for posting message.
1 - Facebook
2 - Twitter
2

Checking user's parameters
Name: Jhonatan
Password: ****
..........

LogIn success on Twitter
Message: 'Hello, World!' was posted on Twitter
User: 'Jhonatan' was logged out from Twitter
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Java/src/refactoring_guru/template_method/example/networks/Twitter.javapackage refactoring_guru.template_method.example.networks;

/**
 * Class of social network
 */
public class Twitter extends Network {

    public Twitter(String userName, String password) {
        this.userName = userName;
        this.password = password;
    }

    public boolean logIn(String userName, String password) {
        System.out.println("\nChecking user's parameters");
        System.out.println("Name: " + this.userName);
        System.out.print("Password: ");
        for (int i = 0; i < this.password.length(); i++) {
            System.out.print("*");
        }
        simulateNetworkLatency();
        System.out.println("\n\nLogIn success on Twitter");
        return true;
    }

    public boolean sendData(byte[] data) {
        boolean messagePosted = true;
        if (messagePosted) {
            System.out.println("Message: '" + new String(data) + "' was posted on Twitter");
            return true;
        } else {
            return false;
        }
    }

    public void logOut() {
        System.out.println("User: '" + userName + "' was logged out from Twitter");
    }

    private void simulateNetworkLatency() {
        try {
            int i = 0;
            System.out.println();
            while (i < 10) {
                System.out.print(".");
                Thread.sleep(500);
                i++;
            }
        } catch (InterruptedException ex) {
            ex.printStackTrace();
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/template_method/example/networks/Network.javapackage refactoring_guru.template_method.example.networks;

/**
 * Base class of social network.
 */
public abstract class Network {
    String userName;
    String password;

    Network() {}

    /**
     * Publish the data to whatever network.
     */
    public boolean post(String message) {
        // Authenticate before posting. Every network uses a different
        // authentication method.
        if (logIn(this.userName, this.password)) {
            // Send the post data.
            boolean result =  sendData(message.getBytes());
            logOut();
            return result;
        }
        return false;
    }

    abstract boolean logIn(String userName, String password);
    abstract boolean sendData(byte[] data);
    abstract void logOut();
}
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Java/src/refactoring_guru/template_method/example/networks/Facebook.javapackage refactoring_guru.template_method.example.networks;

/**
 * Class of social network
 */
public class Facebook extends Network {
    public Facebook(String userName, String password) {
        this.userName = userName;
        this.password = password;
    }

    public boolean logIn(String userName, String password) {
        System.out.println("\nChecking user's parameters");
        System.out.println("Name: " + this.userName);
        System.out.print("Password: ");
        for (int i = 0; i < this.password.length(); i++) {
            System.out.print("*");
        }
        simulateNetworkLatency();
        System.out.println("\n\nLogIn success on Facebook");
        return true;
    }

    public boolean sendData(byte[] data) {
        boolean messagePosted = true;
        if (messagePosted) {
            System.out.println("Message: '" + new String(data) + "' was posted on Facebook");
            return true;
        } else {
            return false;
        }
    }

    public void logOut() {
        System.out.println("User: '" + userName + "' was logged out from Facebook");
    }

    private void simulateNetworkLatency() {
        try {
            int i = 0;
            System.out.println();
            while (i < 10) {
                System.out.print(".");
                Thread.sleep(500);
                i++;
            }
        } catch (InterruptedException ex) {
            ex.printStackTrace();
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/template_method/example/Demo.javapackage refactoring_guru.template_method.example;

import refactoring_guru.template_method.example.networks.Facebook;
import refactoring_guru.template_method.example.networks.Network;
import refactoring_guru.template_method.example.networks.Twitter;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.IOException;
import java.io.InputStreamReader;

/**
 * Demo class. Everything comes together here.
 */
public class Demo {
    public static void main(String[] args) throws IOException {
        BufferedReader reader = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
        Network network = null;
        System.out.print("Input user name: ");
        String userName = reader.readLine();
        System.out.print("Input password: ");
        String password = reader.readLine();

        // Enter the message.
        System.out.print("Input message: ");
        String message = reader.readLine();

        System.out.println("\nChoose social network for posting message.\n" +
                "1 - Facebook\n" +
                "2 - Twitter");
        int choice = Integer.parseInt(reader.readLine());

        // Create proper network object and send the message.
        if (choice == 1) {
            network = new Facebook(userName, password);
        } else if (choice == 2) {
            network = new Twitter(userName, password);
        }
        network.post(message);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/proxy/example/proxy/YouTubeCacheProxy.javapackage refactoring_guru.proxy.example.proxy;

import refactoring_guru.proxy.example.some_cool_media_library.ThirdPartyYouTubeClass;
import refactoring_guru.proxy.example.some_cool_media_library.ThirdPartyYouTubeLib;
import refactoring_guru.proxy.example.some_cool_media_library.Video;

import java.util.HashMap;

public class YouTubeCacheProxy implements ThirdPartyYouTubeLib {
    private ThirdPartyYouTubeLib youtubeService;
    private HashMap<String, Video> cachePopular = new HashMap<String, Video>();
    private HashMap<String, Video> cacheAll = new HashMap<String, Video>();

    public YouTubeCacheProxy() {
        this.youtubeService = new ThirdPartyYouTubeClass();
    }

    @Override
    public HashMap<String, Video> popularVideos() {
        if (cachePopular.isEmpty()) {
            cachePopular = youtubeService.popularVideos();
        } else {
            System.out.println("Retrieved list from cache.");
        }
        return cachePopular;
    }

    @Override
    public Video getVideo(String videoId) {
        Video video = cacheAll.get(videoId);
        if (video == null) {
            video = youtubeService.getVideo(videoId);
            cacheAll.put(videoId, video);
        } else {
            System.out.println("Retrieved video '" + videoId + "' from cache.");
        }
        return video;
    }

    public void reset() {
        cachePopular.clear();
        cacheAll.clear();
    }
}
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Connecting to http://www.youtube.com... Connected!
Downloading populars... Done!

-------------------------------
Most popular videos on YouTube (imagine fancy HTML)
ID: sadgahasgdas / Title: Catzzzz.avi
ID: asdfas3ffasd / Title: Dancing video.mpq
ID: 3sdfgsd1j333 / Title: Programing lesson#1.avi
ID: mkafksangasj / Title: Dog play with ball.mp4
ID: dlsdk5jfslaf / Title: Barcelona vs RealM.mov
-------------------------------

Connecting to http://www.youtube.com/catzzzzzzzzz... Connected!
Downloading video... Done!

-------------------------------
Video page (imagine fancy HTML)
ID: catzzzzzzzzz
Title: Some video title
Video: Random video.
-------------------------------

Connecting to http://www.youtube.com... Connected!
Downloading populars... Done!

-------------------------------
Most popular videos on YouTube (imagine fancy HTML)
ID: sadgahasgdas / Title: Catzzzz.avi
ID: asdfas3ffasd / Title: Dancing video.mpq
ID: 3sdfgsd1j333 / Title: Programing lesson#1.avi
ID: mkafksangasj / Title: Dog play with ball.mp4
ID: dlsdk5jfslaf / Title: Barcelona vs RealM.mov
-------------------------------

Connecting to http://www.youtube.com/dancesvideoo... Connected!
Downloading video... Done!

-------------------------------
Video page (imagine fancy HTML)
ID: dancesvideoo
Title: Some video title
Video: Random video.
-------------------------------

Connecting to http://www.youtube.com/catzzzzzzzzz... Connected!
Downloading video... Done!

-------------------------------
Video page (imagine fancy HTML)
ID: catzzzzzzzzz
Title: Some video title
Video: Random video.
-------------------------------

Connecting to http://www.youtube.com/someothervid... Connected!
Downloading video... Done!

-------------------------------
Video page (imagine fancy HTML)
ID: someothervid
Title: Some video title
Video: Random video.
-------------------------------

Time elapsed: 9354ms
Connecting to http://www.youtube.com... Connected!
Downloading populars... Done!

-------------------------------
Most popular videos on YouTube (imagine fancy HTML)
ID: sadgahasgdas / Title: Catzzzz.avi
ID: asdfas3ffasd / Title: Dancing video.mpq
ID: 3sdfgsd1j333 / Title: Programing lesson#1.avi
ID: mkafksangasj / Title: Dog play with ball.mp4
ID: dlsdk5jfslaf / Title: Barcelona vs RealM.mov
-------------------------------

Connecting to http://www.youtube.com/catzzzzzzzzz... Connected!
Downloading video... Done!

-------------------------------
Video page (imagine fancy HTML)
ID: catzzzzzzzzz
Title: Some video title
Video: Random video.
-------------------------------

Retrieved list from cache.

-------------------------------
Most popular videos on YouTube (imagine fancy HTML)
ID: sadgahasgdas / Title: Catzzzz.avi
ID: asdfas3ffasd / Title: Dancing video.mpq
ID: 3sdfgsd1j333 / Title: Programing lesson#1.avi
ID: mkafksangasj / Title: Dog play with ball.mp4
ID: dlsdk5jfslaf / Title: Barcelona vs RealM.mov
-------------------------------

Connecting to http://www.youtube.com/dancesvideoo... Connected!
Downloading video... Done!

-------------------------------
Video page (imagine fancy HTML)
ID: dancesvideoo
Title: Some video title
Video: Random video.
-------------------------------

Retrieved video 'catzzzzzzzzz' from cache.

-------------------------------
Video page (imagine fancy HTML)
ID: catzzzzzzzzz
Title: Some video title
Video: Random video.
-------------------------------

Connecting to http://www.youtube.com/someothervid... Connected!
Downloading video... Done!

-------------------------------
Video page (imagine fancy HTML)
ID: someothervid
Title: Some video title
Video: Random video.
-------------------------------

Time elapsed: 5875ms
Time saved by caching proxy: 3479ms
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Java/src/refactoring_guru/proxy/example/downloader/YouTubeDownloader.javapackage refactoring_guru.proxy.example.downloader;

import refactoring_guru.proxy.example.some_cool_media_library.ThirdPartyYouTubeLib;
import refactoring_guru.proxy.example.some_cool_media_library.Video;

import java.util.HashMap;

public class YouTubeDownloader {
    private ThirdPartyYouTubeLib api;

    public YouTubeDownloader(ThirdPartyYouTubeLib api) {
        this.api = api;
    }

    public void renderVideoPage(String videoId) {
        Video video = api.getVideo(videoId);
        System.out.println("\n-------------------------------");
        System.out.println("Video page (imagine fancy HTML)");
        System.out.println("ID: " + video.id);
        System.out.println("Title: " + video.title);
        System.out.println("Video: " + video.data);
        System.out.println("-------------------------------\n");
    }

    public void renderPopularVideos() {
        HashMap<String, Video> list = api.popularVideos();
        System.out.println("\n-------------------------------");
        System.out.println("Most popular videos on YouTube (imagine fancy HTML)");
        for (Video video : list.values()) {
            System.out.println("ID: " + video.id + " / Title: " + video.title);
        }
        System.out.println("-------------------------------\n");
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/proxy/example/some_cool_media_library/Video.javapackage refactoring_guru.proxy.example.some_cool_media_library;

public class Video {
    public String id;
    public String title;
    public String data;

    Video(String id, String title) {
        this.id = id;
        this.title = title;
        this.data = "Random video.";
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/proxy/example/some_cool_media_library/ThirdPartyYouTubeLib.javapackage refactoring_guru.proxy.example.some_cool_media_library;

import java.util.HashMap;

public interface ThirdPartyYouTubeLib {
    HashMap<String, Video> popularVideos();

    Video getVideo(String videoId);
}
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Java/src/refactoring_guru/proxy/example/some_cool_media_library/ThirdPartyYouTubeClass.javapackage refactoring_guru.proxy.example.some_cool_media_library;

import java.util.HashMap;

public class ThirdPartyYouTubeClass implements ThirdPartyYouTubeLib {

    @Override
    public HashMap<String, Video> popularVideos() {
        connectToServer("http://www.youtube.com");
        return getRandomVideos();
    }

    @Override
    public Video getVideo(String videoId) {
        connectToServer("http://www.youtube.com/" + videoId);
        return getSomeVideo(videoId);
    }

    // -----------------------------------------------------------------------
    // Fake methods to simulate network activity. They as slow as a real life.

    private int random(int min, int max) {
        return min + (int) (Math.random() * ((max - min) + 1));
    }

    private void experienceNetworkLatency() {
        int randomLatency = random(5, 10);
        for (int i = 0; i < randomLatency; i++) {
            try {
                Thread.sleep(100);
            } catch (InterruptedException ex) {
                ex.printStackTrace();
            }
        }
    }

    private void connectToServer(String server) {
        System.out.print("Connecting to " + server + "... ");
        experienceNetworkLatency();
        System.out.print("Connected!" + "\n");
    }

    private HashMap<String, Video> getRandomVideos() {
        System.out.print("Downloading populars... ");

        experienceNetworkLatency();
        HashMap<String, Video> hmap = new HashMap<String, Video>();
        hmap.put("catzzzzzzzzz", new Video("sadgahasgdas", "Catzzzz.avi"));
        hmap.put("mkafksangasj", new Video("mkafksangasj", "Dog play with ball.mp4"));
        hmap.put("dancesvideoo", new Video("asdfas3ffasd", "Dancing video.mpq"));
        hmap.put("dlsdk5jfslaf", new Video("dlsdk5jfslaf", "Barcelona vs RealM.mov"));
        hmap.put("3sdfgsd1j333", new Video("3sdfgsd1j333", "Programing lesson#1.avi"));

        System.out.print("Done!" + "\n");
        return hmap;
    }

    private Video getSomeVideo(String videoId) {
        System.out.print("Downloading video... ");

        experienceNetworkLatency();
        Video video = new Video(videoId, "Some video title");

        System.out.print("Done!" + "\n");
        return video;
    }

}
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Java/src/refactoring_guru/proxy/example/Demo.javapackage refactoring_guru.proxy.example;

import refactoring_guru.proxy.example.downloader.YouTubeDownloader;
import refactoring_guru.proxy.example.proxy.YouTubeCacheProxy;
import refactoring_guru.proxy.example.some_cool_media_library.ThirdPartyYouTubeClass;

public class Demo {

    public static void main(String[] args) {
        YouTubeDownloader naiveDownloader = new YouTubeDownloader(new ThirdPartyYouTubeClass());
        YouTubeDownloader smartDownloader = new YouTubeDownloader(new YouTubeCacheProxy());

        long naive = test(naiveDownloader);
        long smart = test(smartDownloader);
        System.out.print("Time saved by caching proxy: " + (naive - smart) + "ms");

    }

    private static long test(YouTubeDownloader downloader) {
        long startTime = System.currentTimeMillis();

        // User behavior in our app:
        downloader.renderPopularVideos();
        downloader.renderVideoPage("catzzzzzzzzz");
        downloader.renderPopularVideos();
        downloader.renderVideoPage("dancesvideoo");
        // Users might visit the same page quite often.
        downloader.renderVideoPage("catzzzzzzzzz");
        downloader.renderVideoPage("someothervid");

        long estimatedTime = System.currentTimeMillis() - startTime;
        System.out.print("Time elapsed: " + estimatedTime + "ms\n");
        return estimatedTime;
    }
}






Java/src/refactoring_guru/decorator/example/decorators/CompressionDecorator.java



    
    
    Java/src/refactoring_guru/decorator/example/decorators/CompressionDecorator.java
    
    


Java/src/refactoring_guru/decorator/example/decorators/CompressionDecorator.javapackage refactoring_guru.decorator.example.decorators;

import java.io.ByteArrayInputStream;
import java.io.ByteArrayOutputStream;
import java.io.IOException;
import java.io.InputStream;
import java.util.Base64;
import java.util.zip.Deflater;
import java.util.zip.DeflaterOutputStream;
import java.util.zip.InflaterInputStream;

public class CompressionDecorator extends DataSourceDecorator {
    private int compLevel = 6;

    public CompressionDecorator(DataSource source) {
        super(source);
    }

    public int getCompressionLevel() {
        return compLevel;
    }

    public void setCompressionLevel(int value) {
        compLevel = value;
    }

    @Override
    public void writeData(String data) {
        super.writeData(compress(data));
    }

    @Override
    public String readData() {
        return decompress(super.readData());
    }

    private String compress(String stringData) {
        byte[] data = stringData.getBytes();
        try {
            ByteArrayOutputStream bout = new ByteArrayOutputStream(512);
            DeflaterOutputStream dos = new DeflaterOutputStream(bout, new Deflater(compLevel));
            dos.write(data);
            dos.close();
            bout.close();
            return Base64.getEncoder().encodeToString(bout.toByteArray());
        } catch (IOException ex) {
            return null;
        }
    }

    private String decompress(String stringData) {
        byte[] data = Base64.getDecoder().decode(stringData);
        try {
            InputStream in = new ByteArrayInputStream(data);
            InflaterInputStream iin = new InflaterInputStream(in);
            ByteArrayOutputStream bout = new ByteArrayOutputStream(512);
            int b;
            while ((b = iin.read()) != -1) {
                bout.write(b);
            }
            in.close();
            iin.close();
            bout.close();
            return new String(bout.toByteArray());
        } catch (IOException ex) {
            return null;
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/decorator/example/decorators/EncryptionDecorator.javapackage refactoring_guru.decorator.example.decorators;

import java.util.Base64;

public class EncryptionDecorator extends DataSourceDecorator {

    public EncryptionDecorator(DataSource source) {
        super(source);
    }

    @Override
    public void writeData(String data) {
        super.writeData(encode(data));
    }

    @Override
    public String readData() {
        return decode(super.readData());
    }

    private String encode(String data) {
        byte[] result = data.getBytes();
        for (int i = 0; i < result.length; i++) {
            result[i] += (byte) 1;
        }
        return Base64.getEncoder().encodeToString(result);
    }

    private String decode(String data) {
        byte[] result = Base64.getDecoder().decode(data);
        for (int i = 0; i < result.length; i++) {
            result[i] -= (byte) 1;
        }
        return new String(result);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/decorator/example/decorators/DataSourceDecorator.javapackage refactoring_guru.decorator.example.decorators;

public class DataSourceDecorator implements DataSource {
    private DataSource wrappee;

    DataSourceDecorator(DataSource source) {
        this.wrappee = source;
    }

    @Override
    public void writeData(String data) {
        wrappee.writeData(data);
    }

    @Override
    public String readData() {
        return wrappee.readData();
    }
}






Java/src/refactoring_guru/decorator/example/decorators/FileDataSource.java



    
    
    Java/src/refactoring_guru/decorator/example/decorators/FileDataSource.java
    
    


Java/src/refactoring_guru/decorator/example/decorators/FileDataSource.javapackage refactoring_guru.decorator.example.decorators;

import java.io.*;

public class FileDataSource implements DataSource {
    private String name;

    public FileDataSource(String name) {
        this.name = name;
    }

    @Override
    public void writeData(String data) {
        File file = new File(name);
        try (OutputStream fos = new FileOutputStream(file)) {
            fos.write(data.getBytes(), 0, data.length());
        } catch (IOException ex) {
            System.out.println(ex.getMessage());
        }
    }

    @Override
    public String readData() {
        char[] buffer = null;
        File file = new File(name);
        try (FileReader reader = new FileReader(file)) {
            buffer = new char[(int) file.length()];
            reader.read(buffer);
        } catch (IOException ex) {
            System.out.println(ex.getMessage());
        }
        return new String(buffer);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/decorator/example/decorators/DataSource.javapackage refactoring_guru.decorator.example.decorators;

public interface DataSource {
    void writeData(String data);

    String readData();
}






Java/src/refactoring_guru/decorator/example/OutputDemo.txt

- Input ----------------
Name,Salary
John Smith,100000
Steven Jobs,912000
- Encoded --------------
Zkt7e1Q5eU8yUm1Qe0ZsdHJ2VXp6dDBKVnhrUHtUe0sxRUYxQkJIdjVLTVZ0dVI5Q2IwOXFISmVUMU5rcENCQmdxRlByaD4+
- Decoded --------------
Name,Salary
John Smith,100000
Steven Jobs,912000
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Java/src/refactoring_guru/decorator/example/Demo.javapackage refactoring_guru.decorator.example;

import refactoring_guru.decorator.example.decorators.*;

public class Demo {
    public static void main(String[] args) {
        String salaryRecords = "Name,Salary\nJohn Smith,100000\nSteven Jobs,912000";
        DataSourceDecorator encoded = new CompressionDecorator(
                                         new EncryptionDecorator(
                                             new FileDataSource("out/OutputDemo.txt")));
        encoded.writeData(salaryRecords);
        DataSource plain = new FileDataSource("out/OutputDemo.txt");

        System.out.println("- Input ----------------");
        System.out.println(salaryRecords);
        System.out.println("- Encoded --------------");
        System.out.println(plain.readData());
        System.out.println("- Decoded --------------");
        System.out.println(encoded.readData());
    }
}






Java/src/refactoring_guru/bridge/example/OutputDemo.txt

Tests with basic remote.
Remote: power toggle
------------------------------------
| I'm TV set.
| I'm enabled
| Current volume is 30%
| Current channel is 1
------------------------------------

Tests with advanced remote.
Remote: power toggle
Remote: mute
------------------------------------
| I'm TV set.
| I'm disabled
| Current volume is 0%
| Current channel is 1
------------------------------------

Tests with basic remote.
Remote: power toggle
------------------------------------
| I'm radio.
| I'm enabled
| Current volume is 30%
| Current channel is 1
------------------------------------

Tests with advanced remote.
Remote: power toggle
Remote: mute
------------------------------------
| I'm radio.
| I'm disabled
| Current volume is 0%
| Current channel is 1
------------------------------------
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Java/src/refactoring_guru/bridge/example/remotes/Remote.javapackage refactoring_guru.bridge.example.remotes;

public interface Remote {
    void power();

    void volumeDown();

    void volumeUp();

    void channelDown();

    void channelUp();
}
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Java/src/refactoring_guru/bridge/example/remotes/BasicRemote.javapackage refactoring_guru.bridge.example.remotes;

import refactoring_guru.bridge.example.devices.Device;

public class BasicRemote implements Remote {
    protected Device device;

    public BasicRemote() {}

    public BasicRemote(Device device) {
        this.device = device;
    }

    @Override
    public void power() {
        System.out.println("Remote: power toggle");
        if (device.isEnabled()) {
            device.disable();
        } else {
            device.enable();
        }
    }

    @Override
    public void volumeDown() {
        System.out.println("Remote: volume down");
        device.setVolume(device.getVolume() - 10);
    }

    @Override
    public void volumeUp() {
        System.out.println("Remote: volume up");
        device.setVolume(device.getVolume() + 10);
    }

    @Override
    public void channelDown() {
        System.out.println("Remote: channel down");
        device.setChannel(device.getChannel() - 1);
    }

    @Override
    public void channelUp() {
        System.out.println("Remote: channel up");
        device.setChannel(device.getChannel() + 1);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/bridge/example/remotes/AdvancedRemote.javapackage refactoring_guru.bridge.example.remotes;

import refactoring_guru.bridge.example.devices.Device;

public class AdvancedRemote extends BasicRemote {

    public AdvancedRemote(Device device) {
        super.device = device;
    }

    public void mute() {
        System.out.println("Remote: mute");
        device.setVolume(0);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/bridge/example/Demo.javapackage refactoring_guru.bridge.example;

import refactoring_guru.bridge.example.devices.Device;
import refactoring_guru.bridge.example.devices.Radio;
import refactoring_guru.bridge.example.devices.Tv;
import refactoring_guru.bridge.example.remotes.AdvancedRemote;
import refactoring_guru.bridge.example.remotes.BasicRemote;

public class Demo {
    public static void main(String[] args) {
        testDevice(new Tv());
        testDevice(new Radio());
    }

    public static void testDevice(Device device) {
        System.out.println("Tests with basic remote.");
        BasicRemote basicRemote = new BasicRemote(device);
        basicRemote.power();
        device.printStatus();

        System.out.println("Tests with advanced remote.");
        AdvancedRemote advancedRemote = new AdvancedRemote(device);
        advancedRemote.power();
        advancedRemote.mute();
        device.printStatus();
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/bridge/example/devices/Radio.javapackage refactoring_guru.bridge.example.devices;

public class Radio implements Device {
    private boolean on = false;
    private int volume = 30;
    private int channel = 1;

    @Override
    public boolean isEnabled() {
        return on;
    }

    @Override
    public void enable() {
        on = true;
    }

    @Override
    public void disable() {
        on = false;
    }

    @Override
    public int getVolume() {
        return volume;
    }

    @Override
    public void setVolume(int volume) {
        if (volume > 100) {
            this.volume = 100;
        } else if (volume < 0) {
            this.volume = 0;
        } else {
            this.volume = volume;
        }
    }

    @Override
    public int getChannel() {
        return channel;
    }

    @Override
    public void setChannel(int channel) {
        this.channel = channel;
    }

    @Override
    public void printStatus() {
        System.out.println("------------------------------------");
        System.out.println("| I'm radio.");
        System.out.println("| I'm " + (on ? "enabled" : "disabled"));
        System.out.println("| Current volume is " + volume + "%");
        System.out.println("| Current channel is " + channel);
        System.out.println("------------------------------------\n");
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/bridge/example/devices/Tv.javapackage refactoring_guru.bridge.example.devices;

public class Tv implements Device {
    private boolean on = false;
    private int volume = 30;
    private int channel = 1;

    @Override
    public boolean isEnabled() {
        return on;
    }

    @Override
    public void enable() {
        on = true;
    }

    @Override
    public void disable() {
        on = false;
    }

    @Override
    public int getVolume() {
        return volume;
    }

    @Override
    public void setVolume(int volume) {
        if (volume > 100) {
            this.volume = 100;
        } else if (volume < 0) {
            this.volume = 0;
        } else {
            this.volume = volume;
        }
    }

    @Override
    public int getChannel() {
        return channel;
    }

    @Override
    public void setChannel(int channel) {
        this.channel = channel;
    }

    @Override
    public void printStatus() {
        System.out.println("------------------------------------");
        System.out.println("| I'm TV set.");
        System.out.println("| I'm " + (on ? "enabled" : "disabled"));
        System.out.println("| Current volume is " + volume + "%");
        System.out.println("| Current channel is " + channel);
        System.out.println("------------------------------------\n");
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/bridge/example/devices/Device.javapackage refactoring_guru.bridge.example.devices;

public interface Device {
    boolean isEnabled();

    void enable();

    void disable();

    int getVolume();

    void setVolume(int percent);

    int getChannel();

    void setChannel(int channel);

    void printStatus();
}






Java/src/refactoring_guru/facade/example/OutputDemo.txt

VideoConversionFacade: conversion started.
CodecFactory: extracting ogg audio...
BitrateReader: reading file...
BitrateReader: writing file...
AudioMixer: fixing audio...
VideoConversionFacade: conversion completed.
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Java/src/refactoring_guru/facade/example/facade/VideoConversionFacade.javapackage refactoring_guru.facade.example.facade;

import refactoring_guru.facade.example.some_complex_media_library.*;

import java.io.File;

public class VideoConversionFacade {
    public File convertVideo(String fileName, String format) {
        System.out.println("VideoConversionFacade: conversion started.");
        VideoFile file = new VideoFile(fileName);
        Codec sourceCodec = CodecFactory.extract(file);
        Codec destinationCodec;
        if (format.equals("mp4")) {
            destinationCodec = new OggCompressionCodec();
        } else {
            destinationCodec = new MPEG4CompressionCodec();
        }
        VideoFile buffer = BitrateReader.read(file, sourceCodec);
        VideoFile intermediateResult = BitrateReader.convert(buffer, destinationCodec);
        File result = (new AudioMixer()).fix(intermediateResult);
        System.out.println("VideoConversionFacade: conversion completed.");
        return result;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/facade/example/some_complex_media_library/BitrateReader.javapackage refactoring_guru.facade.example.some_complex_media_library;

public class BitrateReader {
    public static VideoFile read(VideoFile file, Codec codec) {
        System.out.println("BitrateReader: reading file...");
        return file;
    }

    public static VideoFile convert(VideoFile buffer, Codec codec) {
        System.out.println("BitrateReader: writing file...");
        return buffer;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/facade/example/some_complex_media_library/VideoFile.javapackage refactoring_guru.facade.example.some_complex_media_library;

public class VideoFile {
    private String name;
    private String codecType;

    public VideoFile(String name) {
        this.name = name;
        this.codecType = name.substring(name.indexOf(".") + 1);
    }

    public String getCodecType() {
        return codecType;
    }

    public String getName() {
        return name;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/facade/example/some_complex_media_library/AudioMixer.javapackage refactoring_guru.facade.example.some_complex_media_library;

import java.io.File;

public class AudioMixer {
    public File fix(VideoFile result){
        System.out.println("AudioMixer: fixing audio...");
        return new File("tmp");
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/facade/example/some_complex_media_library/OggCompressionCodec.javapackage refactoring_guru.facade.example.some_complex_media_library;

public class OggCompressionCodec implements Codec {
    public String type = "ogg";
}
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Java/src/refactoring_guru/facade/example/some_complex_media_library/MPEG4CompressionCodec.javapackage refactoring_guru.facade.example.some_complex_media_library;

public class MPEG4CompressionCodec implements Codec {
    public String type = "mp4";

}
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Java/src/refactoring_guru/facade/example/some_complex_media_library/Codec.javapackage refactoring_guru.facade.example.some_complex_media_library;

public interface Codec {
}
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Java/src/refactoring_guru/facade/example/some_complex_media_library/CodecFactory.javapackage refactoring_guru.facade.example.some_complex_media_library;

public class CodecFactory {
    public static Codec extract(VideoFile file) {
        String type = file.getCodecType();
        if (type.equals("mp4")) {
            System.out.println("CodecFactory: extracting mpeg audio...");
            return new MPEG4CompressionCodec();
        }
        else {
            System.out.println("CodecFactory: extracting ogg audio...");
            return new OggCompressionCodec();
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/facade/example/Demo.javapackage refactoring_guru.facade.example;

import refactoring_guru.facade.example.facade.VideoConversionFacade;

import java.io.File;

public class Demo {
    public static void main(String[] args) {
        VideoConversionFacade converter = new VideoConversionFacade();
        File mp4Video = converter.convertVideo("youtubevideo.ogg", "mp4");
        // ...
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/observer/example/publisher/EventManager.javapackage refactoring_guru.observer.example.publisher;

import refactoring_guru.observer.example.listeners.EventListener;

import java.io.File;
import java.util.ArrayList;
import java.util.HashMap;
import java.util.List;
import java.util.Map;

public class EventManager {
    Map<String, List<EventListener>> listeners = new HashMap<>();

    public EventManager(String... operations) {
        for (String operation : operations) {
            this.listeners.put(operation, new ArrayList<>());
        }
    }

    public void subscribe(String eventType, EventListener listener) {
        List<EventListener> users = listeners.get(eventType);
        users.add(listener);
    }

    public void unsubscribe(String eventType, EventListener listener) {
        List<EventListener> users = listeners.get(eventType);
        users.remove(listener);
    }

    public void notify(String eventType, File file) {
        List<EventListener> users = listeners.get(eventType);
        for (EventListener listener : users) {
            listener.update(eventType, file);
        }
    }
}






Java/src/refactoring_guru/observer/example/OutputDemo.txt

Save to log \path\to\log\file.txt: Someone has performed open operation with the following file: test.txt
Email to admin@example.com: Someone has performed save operation with the following file: test.txt
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Java/src/refactoring_guru/observer/example/Demo.javapackage refactoring_guru.observer.example;

import refactoring_guru.observer.example.editor.Editor;
import refactoring_guru.observer.example.listeners.EmailNotificationListener;
import refactoring_guru.observer.example.listeners.LogOpenListener;

public class Demo {
    public static void main(String[] args) {
        Editor editor = new Editor();
        editor.events.subscribe("open", new LogOpenListener("/path/to/log/file.txt"));
        editor.events.subscribe("save", new EmailNotificationListener("admin@example.com"));

        try {
            editor.openFile("test.txt");
            editor.saveFile();
        } catch (Exception e) {
            e.printStackTrace();
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/observer/example/listeners/EmailNotificationListener.javapackage refactoring_guru.observer.example.listeners;

import java.io.File;

public class EmailNotificationListener implements EventListener {
    private String email;

    public EmailNotificationListener(String email) {
        this.email = email;
    }

    @Override
    public void update(String eventType, File file) {
        System.out.println("Email to " + email + ": Someone has performed " + eventType + " operation with the following file: " + file.getName());
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/observer/example/listeners/LogOpenListener.javapackage refactoring_guru.observer.example.listeners;

import java.io.File;

public class LogOpenListener implements EventListener {
    private File log;

    public LogOpenListener(String fileName) {
        this.log = new File(fileName);
    }

    @Override
    public void update(String eventType, File file) {
        System.out.println("Save to log " + log + ": Someone has performed " + eventType + " operation with the following file: " + file.getName());
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/observer/example/listeners/EventListener.javapackage refactoring_guru.observer.example.listeners;

import java.io.File;

public interface EventListener {
    void update(String eventType, File file);
}
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Java/src/refactoring_guru/observer/example/editor/Editor.javapackage refactoring_guru.observer.example.editor;

import refactoring_guru.observer.example.publisher.EventManager;

import java.io.File;

public class Editor {
    public EventManager events;
    private File file;

    public Editor() {
        this.events = new EventManager("open", "save");
    }

    public void openFile(String filePath) {
        this.file = new File(filePath);
        events.notify("open", file);
    }

    public void saveFile() throws Exception {
        if (this.file != null) {
            events.notify("save", file);
        } else {
            throw new Exception("Please open a file first.");
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/memento/example/shapes/BaseShape.javapackage refactoring_guru.memento.example.shapes;

import java.awt.*;

public abstract class BaseShape implements Shape {
    int x, y;
    private int dx = 0, dy = 0;
    private Color color;
    private boolean selected = false;

    BaseShape(int x, int y, Color color) {
        this.x = x;
        this.y = y;
        this.color = color;
    }

    @Override
    public int getX() {
        return x;
    }

    @Override
    public int getY() {
        return y;
    }

    @Override
    public int getWidth() {
        return 0;
    }

    @Override
    public int getHeight() {
        return 0;
    }

    @Override
    public void drag() {
        dx = x;
        dy = y;
    }

    @Override
    public void moveTo(int x, int y) {
        this.x = dx + x;
        this.y = dy + y;
    }

    @Override
    public void moveBy(int x, int y) {
        this.x += x;
        this.y += y;
    }

    @Override
    public void drop() {
        this.x = dx;
        this.y = dy;
    }

    @Override
    public boolean isInsideBounds(int x, int y) {
        return x > getX() && x < (getX() + getWidth()) &&
                y > getY() && y < (getY() + getHeight());
    }

    @Override
    public Color getColor() {
        return color;
    }

    @Override
    public void setColor(Color color) {
        this.color = color;
    }

    @Override
    public void select() {
        selected = true;
    }

    @Override
    public void unSelect() {
        selected = false;
    }

    @Override
    public boolean isSelected() {
        return selected;
    }

    void enableSelectionStyle(Graphics graphics) {
        graphics.setColor(Color.LIGHT_GRAY);

        Graphics2D g2 = (Graphics2D) graphics;
        float dash1[] = {2.0f};
        g2.setStroke(new BasicStroke(1.0f,
                BasicStroke.CAP_BUTT,
                BasicStroke.JOIN_MITER,
                2.0f, dash1, 0.0f));
    }

    void disableSelectionStyle(Graphics graphics) {
        graphics.setColor(color);
        Graphics2D g2 = (Graphics2D) graphics;
        g2.setStroke(new BasicStroke());
    }

    @Override
    public void paint(Graphics graphics) {
        if (isSelected()) {
            enableSelectionStyle(graphics);
        }
        else {
            disableSelectionStyle(graphics);
        }

        // ...
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/memento/example/shapes/CompoundShape.javapackage refactoring_guru.memento.example.shapes;

import java.awt.*;
import java.util.ArrayList;
import java.util.Arrays;
import java.util.List;

public class CompoundShape extends BaseShape {
    private List<Shape> children = new ArrayList<>();

    public CompoundShape(Shape... components) {
        super(0, 0, Color.BLACK);
        add(components);
    }

    public void add(Shape component) {
        children.add(component);
    }

    public void add(Shape... components) {
        children.addAll(Arrays.asList(components));
    }

    public void remove(Shape child) {
        children.remove(child);
    }

    public void remove(Shape... components) {
        children.removeAll(Arrays.asList(components));
    }

    public void clear() {
        children.clear();
    }

    @Override
    public int getX() {
        if (children.size() == 0) {
            return 0;
        }
        int x = children.get(0).getX();
        for (Shape child : children) {
            if (child.getX() < x) {
                x = child.getX();
            }
        }
        return x;
    }

    @Override
    public int getY() {
        if (children.size() == 0) {
            return 0;
        }
        int y = children.get(0).getY();
        for (Shape child : children) {
            if (child.getY() < y) {
                y = child.getY();
            }
        }
        return y;
    }

    @Override
    public int getWidth() {
        int maxWidth = 0;
        int x = getX();
        for (Shape child : children) {
            int childsRelativeX = child.getX() - x;
            int childWidth = childsRelativeX + child.getWidth();
            if (childWidth > maxWidth) {
                maxWidth = childWidth;
            }
        }
        return maxWidth;
    }

    @Override
    public int getHeight() {
        int maxHeight = 0;
        int y = getY();
        for (Shape child : children) {
            int childsRelativeY = child.getY() - y;
            int childHeight = childsRelativeY + child.getHeight();
            if (childHeight > maxHeight) {
                maxHeight = childHeight;
            }
        }
        return maxHeight;
    }

    @Override
    public void drag() {
        for (Shape child : children) {
            child.drag();
        }
    }

    @Override
    public void drop() {
        for (Shape child : children) {
            child.drop();
        }
    }

    @Override
    public void moveTo(int x, int y) {
        for (Shape child : children) {
            child.moveTo(x, y);
        }
    }

    @Override
    public void moveBy(int x, int y) {
        for (Shape child : children) {
            child.moveBy(x, y);
        }
    }

    @Override
    public boolean isInsideBounds(int x, int y) {
        for (Shape child : children) {
            if (child.isInsideBounds(x, y)) {
                return true;
            }
        }
        return false;
    }

    @Override
    public void setColor(Color color) {
        super.setColor(color);
        for (Shape child : children) {
            child.setColor(color);
        }
    }

    @Override
    public void unSelect() {
        super.unSelect();
        for (Shape child : children) {
            child.unSelect();
        }
    }

    public Shape getChildAt(int x, int y) {
        for (Shape child : children) {
            if (child.isInsideBounds(x, y)) {
                return child;
            }
        }
        return null;
    }

    public boolean selectChildAt(int x, int y) {
        Shape child = getChildAt(x,y);
        if (child != null) {
            child.select();
            return true;
        }
        return false;
    }

    public List<Shape> getSelected() {
        List<Shape> selected = new ArrayList<>();
        for (Shape child : children) {
            if (child.isSelected()) {
                selected.add(child);
            }
        }
        return selected;
    }

    @Override
    public void paint(Graphics graphics) {
        if (isSelected()) {
            enableSelectionStyle(graphics);
            graphics.drawRect(getX() - 1, getY() - 1, getWidth() + 1, getHeight() + 1);
            disableSelectionStyle(graphics);
        }

        for (Shape child : children) {
            child.paint(graphics);
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/memento/example/shapes/Circle.javapackage refactoring_guru.memento.example.shapes;

import java.awt.*;

public class Circle extends BaseShape {
    private int radius;

    public Circle(int x, int y, int radius, Color color) {
        super(x, y, color);
        this.radius = radius;
    }

    @Override
    public int getWidth() {
        return radius * 2;
    }

    @Override
    public int getHeight() {
        return radius * 2;
    }

    @Override
    public void paint(Graphics graphics) {
        super.paint(graphics);
        graphics.drawOval(x, y, getWidth() - 1, getHeight() - 1);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/memento/example/shapes/Rectangle.javapackage refactoring_guru.memento.example.shapes;

import java.awt.*;

public class Rectangle extends BaseShape {
    private int width;
    private int height;

    public Rectangle(int x, int y, int width, int height, Color color) {
        super(x, y, color);
        this.width = width;
        this.height = height;
    }

    @Override
    public int getWidth() {
        return width;
    }

    @Override
    public int getHeight() {
        return height;
    }

    @Override
    public void paint(Graphics graphics) {
        super.paint(graphics);
        graphics.drawRect(x, y, getWidth() - 1, getHeight() - 1);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/memento/example/shapes/Dot.javapackage refactoring_guru.memento.example.shapes;

import java.awt.*;

public class Dot extends BaseShape {
    private final int DOT_SIZE = 3;

    public Dot(int x, int y, Color color) {
        super(x, y, color);
    }

    @Override
    public int getWidth() {
        return DOT_SIZE;
    }

    @Override
    public int getHeight() {
        return DOT_SIZE;
    }

    @Override
    public void paint(Graphics graphics) {
        super.paint(graphics);
        graphics.fillRect(x - 1, y - 1, getWidth(), getHeight());
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/memento/example/shapes/Shape.javapackage refactoring_guru.memento.example.shapes;

import java.awt.*;
import java.io.Serializable;

public interface Shape extends Serializable {
    int getX();
    int getY();
    int getWidth();
    int getHeight();
    void drag();
    void drop();
    void moveTo(int x, int y);
    void moveBy(int x, int y);
    boolean isInsideBounds(int x, int y);
    Color getColor();
    void setColor(Color color);
    void select();
    void unSelect();
    boolean isSelected();
    void paint(Graphics graphics);
}
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Java/src/refactoring_guru/memento/example/history/Memento.javapackage refactoring_guru.memento.example.history;

import refactoring_guru.memento.example.editor.Editor;

public class Memento {
    private String backup;
    private Editor editor;

    public Memento(Editor editor) {
        this.editor = editor;
        this.backup = editor.backup();
    }

    public void restore() {
        editor.restore(backup);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/memento/example/history/History.javapackage refactoring_guru.memento.example.history;

import refactoring_guru.memento.example.commands.Command;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class History {
    private List<Pair> history = new ArrayList<Pair>();
    private int virtualSize = 0;

    private class Pair {
        Command command;
        Memento memento;
        Pair(Command c, Memento m) {
            command = c;
            memento = m;
        }

        private Command getCommand() {
            return command;
        }

        private Memento getMemento() {
            return memento;
        }
    }

    public void push(Command c, Memento m) {
        if (virtualSize != history.size() && virtualSize > 0) {
            history = history.subList(0, virtualSize - 1);
        }
        history.add(new Pair(c, m));
        virtualSize = history.size();
    }

    public boolean undo() {
        Pair pair = getUndo();
        if (pair == null) {
            return false;
        }
        System.out.println("Undoing: " + pair.getCommand().getName());
        pair.getMemento().restore();
        return true;
    }

    public boolean redo() {
        Pair pair = getRedo();
        if (pair == null) {
            return false;
        }
        System.out.println("Redoing: " + pair.getCommand().getName());
        pair.getMemento().restore();
        pair.getCommand().execute();
        return true;
    }

    private Pair getUndo() {
        if (virtualSize == 0) {
            return null;
        }
        virtualSize = Math.max(0, virtualSize - 1);
        return history.get(virtualSize);
    }

    private Pair getRedo() {
        if (virtualSize == history.size()) {
            return null;
        }
        virtualSize = Math.min(history.size(), virtualSize + 1);
        return history.get(virtualSize - 1);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/memento/example/commands/Command.javapackage refactoring_guru.memento.example.commands;

public interface Command {
    String getName();
    void execute();
}
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Java/src/refactoring_guru/memento/example/commands/ColorCommand.javapackage refactoring_guru.memento.example.commands;

import refactoring_guru.memento.example.editor.Editor;
import refactoring_guru.memento.example.shapes.Shape;

import java.awt.*;

public class ColorCommand implements Command {
    private Editor editor;
    private Color color;

    public ColorCommand(Editor editor, Color color) {
        this.editor = editor;
        this.color = color;
    }

    @Override
    public String getName() {
        return "Colorize: " + color.toString();
    }

    @Override
    public void execute() {
        for (Shape child : editor.getShapes().getSelected()) {
            child.setColor(color);
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/memento/example/commands/MoveCommand.javapackage refactoring_guru.memento.example.commands;

import refactoring_guru.memento.example.editor.Editor;
import refactoring_guru.memento.example.shapes.Shape;

public class MoveCommand implements Command {
    private Editor editor;
    private int startX, startY;
    private int endX, endY;

    public MoveCommand(Editor editor) {
        this.editor = editor;
    }

    @Override
    public String getName() {
        return "Move by X:" + (endX - startX) + " Y:" + (endY - startY);
    }

    public void start(int x, int y) {
        startX = x;
        startY = y;
        for (Shape child : editor.getShapes().getSelected()) {
            child.drag();
        }
    }

    public void move(int x, int y) {
        for (Shape child : editor.getShapes().getSelected()) {
            child.moveTo(x - startX, y - startY);
        }
    }

    public void stop(int x, int y) {
        endX = x;
        endY = y;
        for (Shape child : editor.getShapes().getSelected()) {
            child.drop();
        }
    }

    @Override
    public void execute() {
        for (Shape child : editor.getShapes().getSelected()) {
            child.moveBy(endX - startX, endY - startY);
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/memento/example/Demo.javapackage refactoring_guru.memento.example;

import refactoring_guru.memento.example.editor.Editor;
import refactoring_guru.memento.example.shapes.Circle;
import refactoring_guru.memento.example.shapes.CompoundShape;
import refactoring_guru.memento.example.shapes.Dot;
import refactoring_guru.memento.example.shapes.Rectangle;

import java.awt.*;

public class Demo {
    public static void main(String[] args) {
        Editor editor = new Editor();
        editor.loadShapes(
                new Circle(10, 10, 10, Color.BLUE),

                new CompoundShape(
                        new Circle(110, 110, 50, Color.RED),
                        new Dot(160, 160, Color.RED)
                ),

                new CompoundShape(
                        new Rectangle(250, 250, 100, 100, Color.GREEN),
                        new Dot(240, 240, Color.GREEN),
                        new Dot(240, 360, Color.GREEN),
                        new Dot(360, 360, Color.GREEN),
                        new Dot(360, 240, Color.GREEN)
                )
        );
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/memento/example/editor/Editor.javapackage refactoring_guru.memento.example.editor;

import refactoring_guru.memento.example.commands.Command;
import refactoring_guru.memento.example.history.History;
import refactoring_guru.memento.example.history.Memento;
import refactoring_guru.memento.example.shapes.CompoundShape;
import refactoring_guru.memento.example.shapes.Shape;

import javax.swing.*;
import java.io.*;
import java.util.Base64;

public class Editor extends JComponent {
    private Canvas canvas;
    private CompoundShape allShapes = new CompoundShape();
    private History history;

    public Editor() {
        canvas = new Canvas(this);
        history = new History();
    }

    public void loadShapes(Shape... shapes) {
        allShapes.clear();
        allShapes.add(shapes);
        canvas.refresh();
    }

    public CompoundShape getShapes() {
        return allShapes;
    }

    public void execute(Command c) {
        history.push(c, new Memento(this));
        c.execute();
    }

    public void undo() {
        if (history.undo())
            canvas.repaint();
    }

    public void redo() {
        if (history.redo())
            canvas.repaint();
    }

    public String backup() {
        try {
            ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();
            ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(baos);
            oos.writeObject(this.allShapes);
            oos.close();
            return Base64.getEncoder().encodeToString(baos.toByteArray());
        } catch (IOException e) {
            return "";
        }
    }

    public void restore(String state) {
        try {
            byte[] data = Base64.getDecoder().decode(state);
            ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream(new ByteArrayInputStream(data));
            this.allShapes = (CompoundShape) ois.readObject();
            ois.close();
        } catch (ClassNotFoundException e) {
            System.out.print("ClassNotFoundException occurred.");
        } catch (IOException e) {
            System.out.print("IOException occurred.");
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/memento/example/editor/Canvas.javapackage refactoring_guru.memento.example.editor;

import refactoring_guru.memento.example.commands.ColorCommand;
import refactoring_guru.memento.example.commands.MoveCommand;
import refactoring_guru.memento.example.shapes.Shape;

import javax.swing.*;
import javax.swing.border.Border;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.image.BufferedImage;

class Canvas extends java.awt.Canvas {
    private Editor editor;
    private JFrame frame;
    private static final int PADDING = 10;

    Canvas(Editor editor) {
        this.editor = editor;
        createFrame();
        attachKeyboardListeners();
        attachMouseListeners();
        refresh();
    }

    private void createFrame() {
        frame = new JFrame();
        frame.setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);
        frame.setLocationRelativeTo(null);

        JPanel contentPanel = new JPanel();
        Border padding = BorderFactory.createEmptyBorder(PADDING, PADDING, PADDING, PADDING);
        contentPanel.setBorder(padding);
        contentPanel.setLayout(new BoxLayout(contentPanel, BoxLayout.Y_AXIS));
        frame.setContentPane(contentPanel);

        contentPanel.add(new JLabel("Select and drag to move."), BorderLayout.PAGE_END);
        contentPanel.add(new JLabel("Right click to change color."), BorderLayout.PAGE_END);
        contentPanel.add(new JLabel("Undo: Ctrl+Z, Redo: Ctrl+R"), BorderLayout.PAGE_END);
        contentPanel.add(this);
        frame.setVisible(true);
        contentPanel.setBackground(Color.LIGHT_GRAY);
    }

    private void attachKeyboardListeners() {
        addKeyListener(new KeyAdapter() {
            @Override
            public void keyPressed(KeyEvent e) {
                if ((e.getModifiers() & KeyEvent.CTRL_MASK) != 0) {
                    switch (e.getKeyCode()) {
                        case KeyEvent.VK_Z:
                            editor.undo();
                            break;
                        case KeyEvent.VK_R:
                            editor.redo();
                            break;
                    }
                }
            }
        });
    }

    private void attachMouseListeners() {
        MouseAdapter colorizer = new MouseAdapter() {
            @Override
            public void mousePressed(MouseEvent e) {
                if (e.getButton() != MouseEvent.BUTTON3) {
                    return;
                }
                Shape target = editor.getShapes().getChildAt(e.getX(), e.getY());
                if (target != null) {
                    editor.execute(new ColorCommand(editor, new Color((int) (Math.random() * 0x1000000))));
                    repaint();
                }
            }
        };
        addMouseListener(colorizer);

        MouseAdapter selector = new MouseAdapter() {
            @Override
            public void mousePressed(MouseEvent e) {
                if (e.getButton() != MouseEvent.BUTTON1) {
                    return;
                }

                Shape target = editor.getShapes().getChildAt(e.getX(), e.getY());
                boolean ctrl = (e.getModifiers() & ActionEvent.CTRL_MASK) == ActionEvent.CTRL_MASK;

                if (target == null) {
                    if (!ctrl) {
                        editor.getShapes().unSelect();
                    }
                } else {
                    if (ctrl) {
                        if (target.isSelected()) {
                            target.unSelect();
                        } else {
                            target.select();
                        }
                    } else {
                        if (!target.isSelected()) {
                            editor.getShapes().unSelect();
                        }
                        target.select();
                    }
                }
                repaint();
            }
        };
        addMouseListener(selector);


        MouseAdapter dragger = new MouseAdapter() {
            MoveCommand moveCommand;

            @Override
            public void mouseDragged(MouseEvent e) {
                if ((e.getModifiersEx() & MouseEvent.BUTTON1_DOWN_MASK) != MouseEvent.BUTTON1_DOWN_MASK) {
                    return;
                }
                if (moveCommand == null) {
                    moveCommand = new MoveCommand(editor);
                    moveCommand.start(e.getX(), e.getY());
                }
                moveCommand.move(e.getX(), e.getY());
                repaint();
            }

            @Override
            public void mouseReleased(MouseEvent e) {
                if (e.getButton() != MouseEvent.BUTTON1 || moveCommand == null) {
                    return;
                }
                moveCommand.stop(e.getX(), e.getY());
                editor.execute(moveCommand);
                this.moveCommand = null;
                repaint();
            }
        };
        addMouseListener(dragger);
        addMouseMotionListener(dragger);
    }

    public int getWidth() {
        return editor.getShapes().getX() + editor.getShapes().getWidth() + PADDING;
    }

    public int getHeight() {
        return editor.getShapes().getY() + editor.getShapes().getHeight() + PADDING;
    }

    void refresh() {
        this.setSize(getWidth(), getHeight());
        frame.pack();
    }

    public void update(Graphics g) {
        paint(g);
    }

    public void paint(Graphics graphics) {
        BufferedImage buffer = new BufferedImage(this.getWidth(), this.getHeight(), BufferedImage.TYPE_INT_RGB);
        Graphics2D ig2 = buffer.createGraphics();
        ig2.setBackground(Color.WHITE);
        ig2.clearRect(0, 0, this.getWidth(), this.getHeight());

        editor.getShapes().paint(buffer.getGraphics());

        graphics.drawImage(buffer, 0, 0, null);
    }
}
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Round peg r5 fits round hole r5.
Square peg w2 fits round hole r5.
Square peg w20 does not fit into round hole r5.
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Java/src/refactoring_guru/adapter/example/square/SquarePeg.javapackage refactoring_guru.adapter.example.square;

/**
 * SquarePegs are not compatible with RoundHoles (they were implemented by
 * previous development team). But we have to integrate them into our program.
 */
public class SquarePeg {
    private double width;

    public SquarePeg(double width) {
        this.width = width;
    }

    public double getWidth() {
        return width;
    }

    public double getSquare() {
        double result;
        result = Math.pow(this.width, 2);
        return result;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/adapter/example/adapters/SquarePegAdapter.javapackage refactoring_guru.adapter.example.adapters;

import refactoring_guru.adapter.example.round.RoundPeg;
import refactoring_guru.adapter.example.square.SquarePeg;

/**
 * Adapter allows fitting square pegs into round holes.
 */
public class SquarePegAdapter extends RoundPeg {
    private SquarePeg peg;

    public SquarePegAdapter(SquarePeg peg) {
        this.peg = peg;
    }

    @Override
    public double getRadius() {
        double result;
        // Calculate a minimum circle radius, which can fit this peg.
        result = (Math.sqrt(Math.pow((peg.getWidth() / 2), 2) * 2));
        return result;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/adapter/example/Demo.javapackage refactoring_guru.adapter.example;

import refactoring_guru.adapter.example.adapters.SquarePegAdapter;
import refactoring_guru.adapter.example.round.RoundHole;
import refactoring_guru.adapter.example.round.RoundPeg;
import refactoring_guru.adapter.example.square.SquarePeg;

/**
 * Somewhere in client code...
 */
public class Demo {
    public static void main(String[] args) {
        // Round fits round, no surprise.
        RoundHole hole = new RoundHole(5);
        RoundPeg rpeg = new RoundPeg(5);
        if (hole.fits(rpeg)) {
            System.out.println("Round peg r5 fits round hole r5.");
        }

        SquarePeg smallSqPeg = new SquarePeg(2);
        SquarePeg largeSqPeg = new SquarePeg(20);
        // hole.fits(smallSqPeg); // Won't compile.

        // Adapter solves the problem.
        SquarePegAdapter smallSqPegAdapter = new SquarePegAdapter(smallSqPeg);
        SquarePegAdapter largeSqPegAdapter = new SquarePegAdapter(largeSqPeg);
        if (hole.fits(smallSqPegAdapter)) {
            System.out.println("Square peg w2 fits round hole r5.");
        }
        if (!hole.fits(largeSqPegAdapter)) {
            System.out.println("Square peg w20 does not fit into round hole r5.");
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/adapter/example/round/RoundPeg.javapackage refactoring_guru.adapter.example.round;

/**
 * RoundPegs are compatible with RoundHoles.
 */
public class RoundPeg {
    private double radius;

    public RoundPeg() {}

    public RoundPeg(double radius) {
        this.radius = radius;
    }

    public double getRadius() {
        return radius;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/adapter/example/round/RoundHole.javapackage refactoring_guru.adapter.example.round;

/**
 * RoundHoles are compatible with RoundPegs.
 */
public class RoundHole {
    private double radius;

    public RoundHole(double radius) {
        this.radius = radius;
    }

    public double getRadius() {
        return radius;
    }

    public boolean fits(RoundPeg peg) {
        boolean result;
        result = (this.getRadius() >= peg.getRadius());
        return result;
    }
}
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0: Shapes are different objects (yay!)
0: And they are identical (yay!)
1: Shapes are different objects (yay!)
1: And they are identical (yay!)
2: Shapes are different objects (yay!)
2: And they are identical (yay!)
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    Java/src/refactoring_guru/prototype/example/shapes/Circle.java
    
    


Java/src/refactoring_guru/prototype/example/shapes/Circle.javapackage refactoring_guru.prototype.example.shapes;

public class Circle extends Shape {
    public int radius;

    public Circle() {
    }

    public Circle(Circle target) {
        super(target);
        if (target != null) {
            this.radius = target.radius;
        }
    }

    @Override
    public Shape clone() {
        return new Circle(this);
    }

    @Override
    public boolean equals(Object object2) {
        if (!(object2 instanceof Circle) || !super.equals(object2)) return false;
        Circle shape2 = (Circle) object2;
        return shape2.radius == radius;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/prototype/example/shapes/Rectangle.javapackage refactoring_guru.prototype.example.shapes;

public class Rectangle extends Shape {
    public int width;
    public int height;

    public Rectangle() {
    }

    public Rectangle(Rectangle target) {
        super(target);
        if (target != null) {
            this.width = target.width;
            this.height = target.height;
        }
    }

    @Override
    public Shape clone() {
        return new Rectangle(this);
    }

    @Override
    public boolean equals(Object object2) {
        if (!(object2 instanceof Rectangle) || !super.equals(object2)) return false;
        Rectangle shape2 = (Rectangle) object2;
        return shape2.width == width && shape2.height == height;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/prototype/example/shapes/Shape.javapackage refactoring_guru.prototype.example.shapes;

import java.util.Objects;

public abstract class Shape {
    public int x;
    public int y;
    public String color;

    public Shape() {
    }

    public Shape(Shape target) {
        if (target != null) {
            this.x = target.x;
            this.y = target.y;
            this.color = target.color;
        }
    }

    public abstract Shape clone();

    @Override
    public boolean equals(Object object2) {
        if (!(object2 instanceof Shape)) return false;
        Shape shape2 = (Shape) object2;
        return shape2.x == x && shape2.y == y && Objects.equals(shape2.color, color);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/prototype/example/Demo.javapackage refactoring_guru.prototype.example;

import refactoring_guru.prototype.example.shapes.Circle;
import refactoring_guru.prototype.example.shapes.Rectangle;
import refactoring_guru.prototype.example.shapes.Shape;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class Demo {
    public static void main(String[] args) {
        List<Shape> shapes = new ArrayList<>();
        List<Shape> shapesCopy = new ArrayList<>();

        Circle circle = new Circle();
        circle.x = 10;
        circle.y = 20;
        circle.radius = 15;
        circle.color = "red";
        shapes.add(circle);

        Circle anotherCircle = (Circle) circle.clone();
        shapes.add(anotherCircle);

        Rectangle rectangle = new Rectangle();
        rectangle.width = 10;
        rectangle.height = 20;
        rectangle.color = "blue";
        shapes.add(rectangle);

        cloneAndCompare(shapes, shapesCopy);
    }

    private static void cloneAndCompare(List<Shape> shapes, List<Shape> shapesCopy) {
        for (Shape shape : shapes) {
            shapesCopy.add(shape.clone());
        }

        for (int i = 0; i < shapes.size(); i++) {
            if (shapes.get(i) != shapesCopy.get(i)) {
                System.out.println(i + ": Shapes are different objects (yay!)");
                if (shapes.get(i).equals(shapesCopy.get(i))) {
                    System.out.println(i + ": And they are identical (yay!)");
                } else {
                    System.out.println(i + ": But they are not identical (booo!)");
                }
            } else {
                System.out.println(i + ": Shape objects are the same (booo!)");
            }
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/prototype/caching/cache/BundledShapeCache.javapackage refactoring_guru.prototype.caching.cache;

import refactoring_guru.prototype.example.shapes.Circle;
import refactoring_guru.prototype.example.shapes.Rectangle;
import refactoring_guru.prototype.example.shapes.Shape;

import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

public class BundledShapeCache {
    private Map<String, Shape> cache = new HashMap<>();

    public BundledShapeCache() {
        Circle circle = new Circle();
        circle.x = 5;
        circle.y = 7;
        circle.radius = 45;
        circle.color = "Green";

        Rectangle rectangle = new Rectangle();
        rectangle.x = 6;
        rectangle.y = 9;
        rectangle.width = 8;
        rectangle.height = 10;
        rectangle.color = "Blue";

        cache.put("Big green circle", circle);
        cache.put("Medium blue rectangle", rectangle);
    }

    public Shape put(String key, Shape shape) {
        cache.put(key, shape);
        return shape;
    }

    public Shape get(String key) {
        return cache.get(key).clone();
    }
}
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Big green circle != Medium blue rectangle (yay!)
Medium blue rectangles are two different objects (yay!)
And they are identical (yay!)
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Java/src/refactoring_guru/prototype/caching/Demo.javapackage refactoring_guru.prototype.caching;

import refactoring_guru.prototype.caching.cache.BundledShapeCache;
import refactoring_guru.prototype.example.shapes.Shape;

public class Demo {
    public static void main(String[] args) {
        BundledShapeCache cache = new BundledShapeCache();

        Shape shape1 = cache.get("Big green circle");
        Shape shape2 = cache.get("Medium blue rectangle");
        Shape shape3 = cache.get("Medium blue rectangle");

        if (shape1 != shape2 && !shape1.equals(shape2)) {
            System.out.println("Big green circle != Medium blue rectangle (yay!)");
        } else {
            System.out.println("Big green circle == Medium blue rectangle (booo!)");
        }

        if (shape2 != shape3) {
            System.out.println("Medium blue rectangles are two different objects (yay!)");
            if (shape2.equals(shape3)) {
                System.out.println("And they are identical (yay!)");
            } else {
                System.out.println("But they are not identical (booo!)");
            }
        } else {
            System.out.println("Rectangle objects are the same (booo!)");
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/state/example/ui/UI.javapackage refactoring_guru.state.example.ui;

import javax.swing.*;
import java.awt.*;

public class UI {
    private Player player;
    private static JTextField textField = new JTextField();

    public UI(Player player) {
        this.player = player;
    }

    public void init() {
        JFrame frame = new JFrame("Test player");
        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
        JPanel context = new JPanel();
        context.setLayout(new BoxLayout(context, BoxLayout.Y_AXIS));
        frame.getContentPane().add(context);
        JPanel buttons = new JPanel(new FlowLayout(FlowLayout.CENTER));
        context.add(textField);
        context.add(buttons);

        // Context delegates handling user's input to a state object. Naturally,
        // the outcome will depend on what state is currently active, since all
        // states can handle the input differently.
        JButton play = new JButton("Play");
        play.addActionListener(e -> textField.setText(player.getState().onPlay()));
        JButton stop = new JButton("Stop");
        stop.addActionListener(e -> textField.setText(player.getState().onLock()));
        JButton next = new JButton("Next");
        next.addActionListener(e -> textField.setText(player.getState().onNext()));
        JButton prev = new JButton("Prev");
        prev.addActionListener(e -> textField.setText(player.getState().onPrevious()));
        frame.setVisible(true);
        frame.setSize(300, 100);
        buttons.add(play);
        buttons.add(stop);
        buttons.add(next);
        buttons.add(prev);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/state/example/ui/Player.javapackage refactoring_guru.state.example.ui;

import refactoring_guru.state.example.states.ReadyState;
import refactoring_guru.state.example.states.State;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class Player {
    private State state;
    private boolean playing = false;
    private List<String> playlist = new ArrayList<>();
    private int currentTrack = 0;

    public Player() {
        this.state = new ReadyState(this);
        setPlaying(true);
        for (int i = 1; i <= 12; i++) {
            playlist.add("Track " + i);
        }
    }

    public void changeState(State state) {
        this.state = state;
    }

    public State getState() {
        return state;
    }

    public void setPlaying(boolean playing) {
        this.playing = playing;
    }

    public boolean isPlaying() {
        return playing;
    }

    public String startPlayback() {
        return "Playing " + playlist.get(currentTrack);
    }

    public String nextTrack() {
        currentTrack++;
        if (currentTrack > playlist.size() - 1) {
            currentTrack = 0;
        }
        return "Playing " + playlist.get(currentTrack);
    }

    public String previousTrack() {
        currentTrack--;
        if (currentTrack < 0) {
            currentTrack = playlist.size() - 1;
        }
        return "Playing " + playlist.get(currentTrack);
    }

    public void setCurrentTrackAfterStop() {
        this.currentTrack = 0;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/state/example/states/LockedState.javapackage refactoring_guru.state.example.states;

import refactoring_guru.state.example.ui.Player;

/**
 * Concrete states provide the special implementation for all interface methods.
 */
public class LockedState extends State {

    LockedState(Player player) {
        super(player);
        player.setPlaying(false);
    }

    @Override
    public String onLock() {
        if (player.isPlaying()) {
            player.changeState(new ReadyState(player));
            return "Stop playing";
        } else {
            return "Locked...";
        }
    }

    @Override
    public String onPlay() {
        player.changeState(new ReadyState(player));
        return "Ready";
    }

    @Override
    public String onNext() {
        return "Locked...";
    }

    @Override
    public String onPrevious() {
        return "Locked...";
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/state/example/states/ReadyState.javapackage refactoring_guru.state.example.states;

import refactoring_guru.state.example.ui.Player;

/**
 * They can also trigger state transitions in the context.
 */
public class ReadyState extends State {

    public ReadyState(Player player) {
        super(player);
    }

    @Override
    public String onLock() {
        player.changeState(new LockedState(player));
        return "Locked...";
    }

    @Override
    public String onPlay() {
        String action = player.startPlayback();
        player.changeState(new PlayingState(player));
        return action;
    }

    @Override
    public String onNext() {
        return "Locked...";
    }

    @Override
    public String onPrevious() {
        return "Locked...";
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/state/example/states/PlayingState.javapackage refactoring_guru.state.example.states;

import refactoring_guru.state.example.ui.Player;

public class PlayingState extends State {

    PlayingState(Player player) {
        super(player);
    }

    @Override
    public String onLock() {
        player.changeState(new LockedState(player));
        player.setCurrentTrackAfterStop();
        return "Stop playing";
    }

    @Override
    public String onPlay() {
        player.changeState(new ReadyState(player));
        return "Paused...";
    }

    @Override
    public String onNext() {
        return player.nextTrack();
    }

    @Override
    public String onPrevious() {
        return player.previousTrack();
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/state/example/states/State.javapackage refactoring_guru.state.example.states;

import refactoring_guru.state.example.ui.Player;

/**
 * Common interface for all states.
 */
public abstract class State {
    Player player;

    /**
     * Context passes itself through the state constructor. This may help a
     * state to fetch some useful context data if needed.
     */
    State(Player player) {
        this.player = player;
    }

    public abstract String onLock();
    public abstract String onPlay();
    public abstract String onNext();
    public abstract String onPrevious();
}
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Java/src/refactoring_guru/state/example/Demo.javapackage refactoring_guru.state.example;

import refactoring_guru.state.example.ui.Player;
import refactoring_guru.state.example.ui.UI;

/**
 * Demo class. Everything comes together here.
 */
public class Demo {
    public static void main(String[] args) {
        Player player = new Player();
        UI ui = new UI(player);
        ui.init();
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/composite/example/shapes/BaseShape.javapackage refactoring_guru.composite.example.shapes;

import java.awt.*;

abstract class BaseShape implements Shape {
    public int x;
    public int y;
    public Color color;
    private boolean selected = false;

    BaseShape(int x, int y, Color color) {
        this.x = x;
        this.y = y;
        this.color = color;
    }

    @Override
    public int getX() {
        return x;
    }

    @Override
    public int getY() {
        return y;
    }

    @Override
    public int getWidth() {
        return 0;
    }

    @Override
    public int getHeight() {
        return 0;
    }

    @Override
    public void move(int x, int y) {
        this.x += x;
        this.y += y;
    }

    @Override
    public boolean isInsideBounds(int x, int y) {
        return x > getX() && x < (getX() + getWidth()) &&
                y > getY() && y < (getY() + getHeight());
    }

    @Override
    public void select() {
        selected = true;
    }

    @Override
    public void unSelect() {
        selected = false;
    }

    @Override
    public boolean isSelected() {
        return selected;
    }

    void enableSelectionStyle(Graphics graphics) {
        graphics.setColor(Color.LIGHT_GRAY);

        Graphics2D g2 = (Graphics2D) graphics;
        float dash1[] = {2.0f};
        g2.setStroke(new BasicStroke(1.0f,
                BasicStroke.CAP_BUTT,
                BasicStroke.JOIN_MITER,
                2.0f, dash1, 0.0f));
    }

    void disableSelectionStyle(Graphics graphics) {
        graphics.setColor(color);
        Graphics2D g2 = (Graphics2D) graphics;
        g2.setStroke(new BasicStroke());
    }


    @Override
    public void paint(Graphics graphics) {
        if (isSelected()) {
            enableSelectionStyle(graphics);
        }
        else {
            disableSelectionStyle(graphics);
        }

        // ...
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/composite/example/shapes/CompoundShape.javapackage refactoring_guru.composite.example.shapes;

import java.awt.*;
import java.util.ArrayList;
import java.util.Arrays;
import java.util.List;

public class CompoundShape extends BaseShape {
    protected List<Shape> children = new ArrayList<>();

    public CompoundShape(Shape... components) {
        super(0, 0, Color.BLACK);
        add(components);
    }

    public void add(Shape component) {
        children.add(component);
    }

    public void add(Shape... components) {
        children.addAll(Arrays.asList(components));
    }

    public void remove(Shape child) {
        children.remove(child);
    }

    public void remove(Shape... components) {
        children.removeAll(Arrays.asList(components));
    }

    public void clear() {
        children.clear();
    }

    @Override
    public int getX() {
        if (children.size() == 0) {
            return 0;
        }
        int x = children.get(0).getX();
        for (Shape child : children) {
            if (child.getX() < x) {
                x = child.getX();
            }
        }
        return x;
    }

    @Override
    public int getY() {
        if (children.size() == 0) {
            return 0;
        }
        int y = children.get(0).getY();
        for (Shape child : children) {
            if (child.getY() < y) {
                y = child.getY();
            }
        }
        return y;
    }

    @Override
    public int getWidth() {
        int maxWidth = 0;
        int x = getX();
        for (Shape child : children) {
            int childsRelativeX = child.getX() - x;
            int childWidth = childsRelativeX + child.getWidth();
            if (childWidth > maxWidth) {
                maxWidth = childWidth;
            }
        }
        return maxWidth;
    }

    @Override
    public int getHeight() {
        int maxHeight = 0;
        int y = getY();
        for (Shape child : children) {
            int childsRelativeY = child.getY() - y;
            int childHeight = childsRelativeY + child.getHeight();
            if (childHeight > maxHeight) {
                maxHeight = childHeight;
            }
        }
        return maxHeight;
    }

    @Override
    public void move(int x, int y) {
        for (Shape child : children) {
            child.move(x, y);
        }
    }

    @Override
    public boolean isInsideBounds(int x, int y) {
        for (Shape child : children) {
            if (child.isInsideBounds(x, y)) {
                return true;
            }
        }
        return false;
    }

    @Override
    public void unSelect() {
        super.unSelect();
        for (Shape child : children) {
            child.unSelect();
        }
    }

    public boolean selectChildAt(int x, int y) {
        for (Shape child : children) {
            if (child.isInsideBounds(x, y)) {
                child.select();
                return true;
            }
        }
        return false;
    }

    @Override
    public void paint(Graphics graphics) {
        if (isSelected()) {
            enableSelectionStyle(graphics);
            graphics.drawRect(getX() - 1, getY() - 1, getWidth() + 1, getHeight() + 1);
            disableSelectionStyle(graphics);
        }

        for (refactoring_guru.composite.example.shapes.Shape child : children) {
            child.paint(graphics);
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/composite/example/shapes/Circle.javapackage refactoring_guru.composite.example.shapes;

import java.awt.*;

public class Circle extends BaseShape {
    public int radius;

    public Circle(int x, int y, int radius, Color color) {
        super(x, y, color);
        this.radius = radius;
    }

    @Override
    public int getWidth() {
        return radius * 2;
    }

    @Override
    public int getHeight() {
        return radius * 2;
    }

    public void paint(Graphics graphics) {
        super.paint(graphics);
        graphics.drawOval(x, y, getWidth() - 1, getHeight() - 1);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/composite/example/shapes/Rectangle.javapackage refactoring_guru.composite.example.shapes;

import java.awt.*;

public class Rectangle extends BaseShape {
    public int width;
    public int height;

    public Rectangle(int x, int y, int width, int height, Color color) {
        super(x, y, color);
        this.width = width;
        this.height = height;
    }

    @Override
    public int getWidth() {
        return width;
    }

    @Override
    public int getHeight() {
        return height;
    }

    @Override
    public void paint(Graphics graphics) {
        super.paint(graphics);
        graphics.drawRect(x, y, getWidth() - 1, getHeight() - 1);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/composite/example/shapes/Dot.javapackage refactoring_guru.composite.example.shapes;

import java.awt.*;

public class Dot extends BaseShape {
    private final int DOT_SIZE = 3;

    public Dot(int x, int y, Color color) {
        super(x, y, color);
    }

    @Override
    public int getWidth() {
        return DOT_SIZE;
    }

    @Override
    public int getHeight() {
        return DOT_SIZE;
    }

    @Override
    public void paint(Graphics graphics) {
        super.paint(graphics);
        graphics.fillRect(x - 1, y - 1, getWidth(), getHeight());
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/composite/example/shapes/Shape.javapackage refactoring_guru.composite.example.shapes;

import java.awt.*;

public interface Shape {
    int getX();
    int getY();
    int getWidth();
    int getHeight();
    void move(int x, int y);
    boolean isInsideBounds(int x, int y);
    void select();
    void unSelect();
    boolean isSelected();
    void paint(Graphics graphics);
}
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Java/src/refactoring_guru/composite/example/Demo.javapackage refactoring_guru.composite.example;

import refactoring_guru.composite.example.editor.ImageEditor;
import refactoring_guru.composite.example.shapes.Circle;
import refactoring_guru.composite.example.shapes.CompoundShape;
import refactoring_guru.composite.example.shapes.Dot;
import refactoring_guru.composite.example.shapes.Rectangle;

import java.awt.*;

public class Demo {
    public static void main(String[] args) {
        ImageEditor editor = new ImageEditor();

        editor.loadShapes(
                new Circle(10, 10, 10, Color.BLUE),

                new CompoundShape(
                    new Circle(110, 110, 50, Color.RED),
                    new Dot(160, 160, Color.RED)
                ),

                new CompoundShape(
                        new Rectangle(250, 250, 100, 100, Color.GREEN),
                        new Dot(240, 240, Color.GREEN),
                        new Dot(240, 360, Color.GREEN),
                        new Dot(360, 360, Color.GREEN),
                        new Dot(360, 240, Color.GREEN)
                )
        );
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/composite/example/editor/ImageEditor.javapackage refactoring_guru.composite.example.editor;

import refactoring_guru.composite.example.shapes.CompoundShape;
import refactoring_guru.composite.example.shapes.Shape;

import javax.swing.*;
import javax.swing.border.Border;
import java.awt.*;
import java.awt.event.MouseAdapter;
import java.awt.event.MouseEvent;

public class ImageEditor {
    private EditorCanvas canvas;
    private CompoundShape allShapes = new CompoundShape();

    public ImageEditor() {
        canvas = new EditorCanvas();
    }

    public void loadShapes(Shape... shapes) {
        allShapes.clear();
        allShapes.add(shapes);
        canvas.refresh();
    }

    private class EditorCanvas extends Canvas {
        JFrame frame;

        private static final int PADDING = 10;

        EditorCanvas() {
            createFrame();
            refresh();
            addMouseListener(new MouseAdapter() {
                @Override
                public void mousePressed(MouseEvent e) {
                    allShapes.unSelect();
                    allShapes.selectChildAt(e.getX(), e.getY());
                    e.getComponent().repaint();
                }
            });
        }

        void createFrame() {
            frame = new JFrame();
            frame.setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);
            frame.setLocationRelativeTo(null);

            JPanel contentPanel = new JPanel();
            Border padding = BorderFactory.createEmptyBorder(PADDING, PADDING, PADDING, PADDING);
            contentPanel.setBorder(padding);
            frame.setContentPane(contentPanel);

            frame.add(this);
            frame.setVisible(true);
            frame.getContentPane().setBackground(Color.LIGHT_GRAY);
        }

        public int getWidth() {
            return allShapes.getX() + allShapes.getWidth() + PADDING;
        }

        public int getHeight() {
            return allShapes.getY() + allShapes.getHeight() + PADDING;
        }

        void refresh() {
            this.setSize(getWidth(), getHeight());
            frame.pack();
        }

        public void paint(Graphics graphics) {
            allShapes.paint(graphics);
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/factory_method/example/buttons/WindowsButton.javapackage refactoring_guru.factory_method.example.buttons;

import javax.swing.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;

/**
 * Windows button implementation.
 */
public class WindowsButton implements Button {
    JPanel panel = new JPanel();
    JFrame frame = new JFrame();
    JButton button;

    public void render() {
        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
        JLabel label = new JLabel("Hello World!");
        label.setOpaque(true);
        label.setBackground(new Color(235, 233, 126));
        label.setFont(new Font("Dialog", Font.BOLD, 44));
        label.setHorizontalAlignment(SwingConstants.CENTER);
        panel.setLayout(new FlowLayout(FlowLayout.CENTER));
        frame.getContentPane().add(panel);
        panel.add(label);
        onClick();
        panel.add(button);

        frame.setSize(320, 200);
        frame.setVisible(true);
        onClick();
    }

    public void onClick() {
        button = new JButton("Exit");
        button.addActionListener(new ActionListener() {
            public void actionPerformed(ActionEvent e) {
                frame.setVisible(false);
                System.exit(0);
            }
        });
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/factory_method/example/buttons/Button.javapackage refactoring_guru.factory_method.example.buttons;

/**
 * Common interface for all buttons.
 */
public interface Button {
    void render();
    void onClick();
}
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Java/src/refactoring_guru/factory_method/example/buttons/HtmlButton.javapackage refactoring_guru.factory_method.example.buttons;

/**
 * HTML button implementation.
 */
public class HtmlButton implements Button {

    public void render() {
        System.out.println("<button>Test Button</button>");
        onClick();
    }

    public void onClick() {
        System.out.println("Click! Button says - 'Hello World!'");
    }
}






Java/src/refactoring_guru/factory_method/example/OutputDemo.txt

<button>Test Button</button>
Click! Button says - 'Hello World!'
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Java/src/refactoring_guru/factory_method/example/Demo.javapackage refactoring_guru.factory_method.example;

import refactoring_guru.factory_method.example.factory.Dialog;
import refactoring_guru.factory_method.example.factory.HtmlDialog;
import refactoring_guru.factory_method.example.factory.WindowsDialog;

/**
 * Demo class. Everything comes together here.
 */
public class Demo {
    private static Dialog dialog;

    public static void main(String[] args) {
        configure();
        runBusinessLogic();
    }

    /**
     * The concrete factory is usually chosen depending on configuration or
     * environment options.
     */
    static void configure() {
        if (System.getProperty("os.name").equals("Windows 10")) {
            dialog = new WindowsDialog();
        } else {
            dialog = new HtmlDialog();
        }
    }

    /**
     * All of the client code should work with factories and products through
     * abstract interfaces. This way it does not care which factory it works
     * with and what kind of product it returns.
     */
    static void runBusinessLogic() {
        dialog.renderWindow();
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/factory_method/example/factory/WindowsDialog.javapackage refactoring_guru.factory_method.example.factory;

import refactoring_guru.factory_method.example.buttons.Button;
import refactoring_guru.factory_method.example.buttons.WindowsButton;

/**
 * Windows Dialog will produce Windows buttons.
 */
public class WindowsDialog extends Dialog {

    @Override
    public Button createButton() {
        return new WindowsButton();
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/factory_method/example/factory/Dialog.javapackage refactoring_guru.factory_method.example.factory;

import refactoring_guru.factory_method.example.buttons.Button;

/**
 * Base factory class. Note that "factory" is merely a role for the class. It
 * should have some core business logic which needs different products to be
 * created.
 */
public abstract class Dialog {

    public void renderWindow() {
        // ... other code ...

        Button okButton = createButton();
        okButton.render();
    }

    /**
     * Subclasses will override this method in order to create specific button
     * objects.
     */
    public abstract Button createButton();
}
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Java/src/refactoring_guru/factory_method/example/factory/HtmlDialog.javapackage refactoring_guru.factory_method.example.factory;

import refactoring_guru.factory_method.example.buttons.Button;
import refactoring_guru.factory_method.example.buttons.HtmlButton;

/**
 * HTML Dialog will produce HTML buttons.
 */
public class HtmlDialog extends Dialog {

    @Override
    public Button createButton() {
        return new HtmlButton();
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/iterator/example/spammer/SocialSpammer.javapackage refactoring_guru.iterator.example.spammer;

import refactoring_guru.iterator.example.iterators.ProfileIterator;
import refactoring_guru.iterator.example.profile.Profile;
import refactoring_guru.iterator.example.social_networks.SocialNetwork;

public class SocialSpammer {
    public SocialNetwork network;
    public ProfileIterator iterator;

    public SocialSpammer(SocialNetwork network) {
        this.network = network;
    }

    public void sendSpamToFriends(String profileEmail, String message) {
        System.out.println("\nIterating over friends...\n");
        iterator = network.createFriendsIterator(profileEmail);
        while (iterator.hasNext()) {
            Profile profile = iterator.getNext();
            sendMessage(profile.getEmail(), message);
        }
    }

    public void sendSpamToCoworkers(String profileEmail, String message) {
        System.out.println("\nIterating over coworkers...\n");
        iterator = network.createCoworkersIterator(profileEmail);
        while (iterator.hasNext()) {
            Profile profile = iterator.getNext();
            sendMessage(profile.getEmail(), message);
        }
    }

    public void sendMessage(String email, String message) {
        System.out.println("Sent message to: '" + email + "'. Message body: '" + message + "'");
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/iterator/example/social_networks/LinkedIn.javapackage refactoring_guru.iterator.example.social_networks;

import refactoring_guru.iterator.example.iterators.LinkedInIterator;
import refactoring_guru.iterator.example.iterators.ProfileIterator;
import refactoring_guru.iterator.example.profile.Profile;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class LinkedIn implements SocialNetwork {
    private List<Profile> contacts;

    public LinkedIn(List<Profile> cache) {
        if (cache != null) {
            this.contacts = cache;
        } else {
            this.contacts = new ArrayList<>();
        }
    }

    public Profile requestContactInfoFromLinkedInAPI(String profileEmail) {
        // Here would be a POST request to one of the LinkedIn API endpoints.
        // Instead, we emulates long network connection, which you would expect
        // in the real life...
        simulateNetworkLatency();
        System.out.println("LinkedIn: Loading profile '" + profileEmail + "' over the network...");

        // ...and return test data.
        return findContact(profileEmail);
    }

    public List<String> requestRelatedContactsFromLinkedInAPI(String profileEmail, String contactType) {
        // Here would be a POST request to one of the LinkedIn API endpoints.
        // Instead, we emulates long network connection, which you would expect
        // in the real life.
        simulateNetworkLatency();
        System.out.println("LinkedIn: Loading '" + contactType + "' list of '" + profileEmail + "' over the network...");

        // ...and return test data.
        Profile profile = findContact(profileEmail);
        if (profile != null) {
            return profile.getContacts(contactType);
        }
        return null;
    }

    private Profile findContact(String profileEmail) {
        for (Profile profile : contacts) {
            if (profile.getEmail().equals(profileEmail)) {
                return profile;
            }
        }
        return null;
    }

    private void simulateNetworkLatency() {
        try {
            Thread.sleep(2500);
        } catch (InterruptedException ex) {
            ex.printStackTrace();
        }
    }

    @Override
    public ProfileIterator createFriendsIterator(String profileEmail) {
        return new LinkedInIterator(this, "friends", profileEmail);
    }

    @Override
    public ProfileIterator createCoworkersIterator(String profileEmail) {
        return new LinkedInIterator(this, "coworkers", profileEmail);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/iterator/example/social_networks/Facebook.javapackage refactoring_guru.iterator.example.social_networks;

import refactoring_guru.iterator.example.iterators.FacebookIterator;
import refactoring_guru.iterator.example.iterators.ProfileIterator;
import refactoring_guru.iterator.example.profile.Profile;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class Facebook implements SocialNetwork {
    private List<Profile> profiles;

    public Facebook(List<Profile> cache) {
        if (cache != null) {
            this.profiles = cache;
        } else {
            this.profiles = new ArrayList<>();
        }
    }

    public Profile requestProfileFromFacebook(String profileEmail) {
        // Here would be a POST request to one of the Facebook API endpoints.
        // Instead, we emulates long network connection, which you would expect
        // in the real life...
        simulateNetworkLatency();
        System.out.println("Facebook: Loading profile '" + profileEmail + "' over the network...");

        // ...and return test data.
        return findProfile(profileEmail);
    }

    public List<String> requestProfileFriendsFromFacebook(String profileEmail, String contactType) {
        // Here would be a POST request to one of the Facebook API endpoints.
        // Instead, we emulates long network connection, which you would expect
        // in the real life...
        simulateNetworkLatency();
        System.out.println("Facebook: Loading '" + contactType + "' list of '" + profileEmail + "' over the network...");

        // ...and return test data.
        Profile profile = findProfile(profileEmail);
        if (profile != null) {
            return profile.getContacts(contactType);
        }
        return null;
    }

    private Profile findProfile(String profileEmail) {
        for (Profile profile : profiles) {
            if (profile.getEmail().equals(profileEmail)) {
                return profile;
            }
        }
        return null;
    }

    private void simulateNetworkLatency() {
        try {
            Thread.sleep(2500);
        } catch (InterruptedException ex) {
            ex.printStackTrace();
        }
    }

    @Override
    public ProfileIterator createFriendsIterator(String profileEmail) {
        return new FacebookIterator(this, "friends", profileEmail);
    }

    @Override
    public ProfileIterator createCoworkersIterator(String profileEmail) {
        return new FacebookIterator(this, "coworkers", profileEmail);
    }

}
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Java/src/refactoring_guru/iterator/example/social_networks/SocialNetwork.javapackage refactoring_guru.iterator.example.social_networks;

import refactoring_guru.iterator.example.iterators.ProfileIterator;

public interface SocialNetwork {
    ProfileIterator createFriendsIterator(String profileEmail);

    ProfileIterator createCoworkersIterator(String profileEmail);
}






Java/src/refactoring_guru/iterator/example/OutputDemo.txt

Please specify social network to target spam tool (default:Facebook):
1. Facebook
2. LinkedIn
> 1

Iterating over friends...

Facebook: Loading 'friends' list of 'anna.smith@bing.com' over the network...
Facebook: Loading profile 'mad_max@ya.com' over the network...
Sent message to: 'mad_max@ya.com'. Message body: 'Hey! This is Anna's friend Josh. Can you do me a favor and like this post [link]?'
Facebook: Loading profile 'catwoman@yahoo.com' over the network...
Sent message to: 'catwoman@yahoo.com'. Message body: 'Hey! This is Anna's friend Josh. Can you do me a favor and like this post [link]?'

Iterating over coworkers...

Facebook: Loading 'coworkers' list of 'anna.smith@bing.com' over the network...
Facebook: Loading profile 'sam@amazon.com' over the network...
Sent message to: 'sam@amazon.com'. Message body: 'Hey! This is Anna's boss Jason. Anna told me you would be interested in [link].'
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Java/src/refactoring_guru/iterator/example/profile/Profile.javapackage refactoring_guru.iterator.example.profile;

import java.util.ArrayList;
import java.util.HashMap;
import java.util.List;
import java.util.Map;

public class Profile {
    private String name;
    private String email;
    private Map<String, List<String>> contacts = new HashMap<>();

    public Profile(String email, String name, String... contacts) {
        this.email = email;
        this.name = name;

        // Parse contact list from a set of "friend:email@gmail.com" pairs.
        for (String contact : contacts) {
            String[] parts = contact.split(":");
            String contactType = "friend", contactEmail;
            if (parts.length == 1) {
                contactEmail = parts[0];
            }
            else {
                contactType = parts[0];
                contactEmail = parts[1];
            }
            if (!this.contacts.containsKey(contactType)) {
                this.contacts.put(contactType, new ArrayList<>());
            }
            this.contacts.get(contactType).add(contactEmail);
        }
    }

    public String getEmail() {
        return email;
    }

    public String getName() {
        return name;
    }

    public List<String> getContacts(String contactType) {
        if (!this.contacts.containsKey(contactType)) {
            this.contacts.put(contactType, new ArrayList<>());
        }
        return contacts.get(contactType);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/iterator/example/Demo.javapackage refactoring_guru.iterator.example;

import refactoring_guru.iterator.example.profile.Profile;
import refactoring_guru.iterator.example.social_networks.Facebook;
import refactoring_guru.iterator.example.social_networks.LinkedIn;
import refactoring_guru.iterator.example.social_networks.SocialNetwork;
import refactoring_guru.iterator.example.spammer.SocialSpammer;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;
import java.util.Scanner;

/**
 * Demo class. Everything comes together here.
 */
public class Demo {
    public static Scanner scanner = new Scanner(System.in);

    public static void main(String[] args) {
        System.out.println("Please specify social network to target spam tool (default:Facebook):");
        System.out.println("1. Facebook");
        System.out.println("2. LinkedIn");
        String choice = scanner.nextLine();

        SocialNetwork network;
        if (choice.equals("2")) {
            network = new LinkedIn(createTestProfiles());
        }
        else {
            network = new Facebook(createTestProfiles());
        }

        SocialSpammer spammer = new SocialSpammer(network);
        spammer.sendSpamToFriends("anna.smith@bing.com",
                "Hey! This is Anna's friend Josh. Can you do me a favor and like this post [link]?");
        spammer.sendSpamToCoworkers("anna.smith@bing.com",
                "Hey! This is Anna's boss Jason. Anna told me you would be interested in [link].");
    }

    public static List<Profile> createTestProfiles() {
        List<Profile> data = new ArrayList<Profile>();
        data.add(new Profile("anna.smith@bing.com", "Anna Smith", "friends:mad_max@ya.com", "friends:catwoman@yahoo.com", "coworkers:sam@amazon.com"));
        data.add(new Profile("mad_max@ya.com", "Maximilian", "friends:anna.smith@bing.com", "coworkers:sam@amazon.com"));
        data.add(new Profile("bill@microsoft.eu", "Billie", "coworkers:avanger@ukr.net"));
        data.add(new Profile("avanger@ukr.net", "John Day", "coworkers:bill@microsoft.eu"));
        data.add(new Profile("sam@amazon.com", "Sam Kitting", "coworkers:anna.smith@bing.com", "coworkers:mad_max@ya.com", "friends:catwoman@yahoo.com"));
        data.add(new Profile("catwoman@yahoo.com", "Liza", "friends:anna.smith@bing.com", "friends:sam@amazon.com"));
        return data;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/iterator/example/iterators/ProfileIterator.javapackage refactoring_guru.iterator.example.iterators;

import refactoring_guru.iterator.example.profile.Profile;

public interface ProfileIterator {
    boolean hasNext();

    Profile getNext();

    void reset();
}
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Java/src/refactoring_guru/iterator/example/iterators/FacebookIterator.javapackage refactoring_guru.iterator.example.iterators;

import refactoring_guru.iterator.example.profile.Profile;
import refactoring_guru.iterator.example.social_networks.Facebook;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class FacebookIterator implements ProfileIterator {
    private Facebook facebook;
    private String type;
    private String email;
    private int currentPosition = 0;
    private List<String> emails = new ArrayList<>();
    private List<Profile> profiles = new ArrayList<>();

    public FacebookIterator(Facebook facebook, String type, String email) {
        this.facebook = facebook;
        this.type = type;
        this.email = email;
    }

    private void lazyLoad() {
        if (emails.size() == 0) {
            List<String> profiles = facebook.requestProfileFriendsFromFacebook(this.email, this.type);
            for (String profile : profiles) {
                this.emails.add(profile);
                this.profiles.add(null);
            }
        }
    }

    @Override
    public boolean hasNext() {
        lazyLoad();
        return currentPosition < emails.size();
    }

    @Override
    public Profile getNext() {
        if (!hasNext()) {
            return null;
        }

        String friendEmail = emails.get(currentPosition);
        Profile friendProfile = profiles.get(currentPosition);
        if (friendProfile == null) {
            friendProfile = facebook.requestProfileFromFacebook(friendEmail);
            profiles.set(currentPosition, friendProfile);
        }
        currentPosition++;
        return friendProfile;
    }

    @Override
    public void reset() {
        currentPosition = 0;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/iterator/example/iterators/LinkedInIterator.javapackage refactoring_guru.iterator.example.iterators;

import refactoring_guru.iterator.example.profile.Profile;
import refactoring_guru.iterator.example.social_networks.LinkedIn;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class LinkedInIterator implements ProfileIterator {
    private LinkedIn linkedIn;
    private String type;
    private String email;
    private int currentPosition = 0;
    private List<String> emails = new ArrayList<>();
    private List<Profile> contacts = new ArrayList<>();

    public LinkedInIterator(LinkedIn linkedIn, String type, String email) {
        this.linkedIn = linkedIn;
        this.type = type;
        this.email = email;
    }

    private void lazyLoad() {
        if (emails.size() == 0) {
            List<String> profiles = linkedIn.requestRelatedContactsFromLinkedInAPI(this.email, this.type);
            for (String profile : profiles) {
                this.emails.add(profile);
                this.contacts.add(null);
            }
        }
    }

    @Override
    public boolean hasNext() {
        lazyLoad();
        return currentPosition < emails.size();
    }

    @Override
    public Profile getNext() {
        if (!hasNext()) {
            return null;
        }

        String friendEmail = emails.get(currentPosition);
        Profile friendContact = contacts.get(currentPosition);
        if (friendContact == null) {
            friendContact = linkedIn.requestContactInfoFromLinkedInAPI(friendEmail);
            contacts.set(currentPosition, friendContact);
        }
        currentPosition++;
        return friendContact;
    }

    @Override
    public void reset() {
        currentPosition = 0;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/chain_of_responsibility/example/middleware/RoleCheckMiddleware.javapackage refactoring_guru.chain_of_responsibility.example.middleware;

/**
 * ConcreteHandler. Checks a user's role.
 */
public class RoleCheckMiddleware extends Middleware {
    public boolean check(String email, String password) {
        if (email.equals("admin@example.com")) {
            System.out.println("Hello, admin!");
            return true;
        }
        System.out.println("Hello, user!");
        return checkNext(email, password);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/chain_of_responsibility/example/middleware/ThrottlingMiddleware.javapackage refactoring_guru.chain_of_responsibility.example.middleware;

/**
 * ConcreteHandler. Checks whether there are too many failed login requests.
 */
public class ThrottlingMiddleware extends Middleware {
    private int requestPerMinute;
    private int request;
    private long currentTime;

    public ThrottlingMiddleware(int requestPerMinute) {
        this.requestPerMinute = requestPerMinute;
        this.currentTime = System.currentTimeMillis();
    }

    /**
     * Please, not that checkNext() call can be inserted both in the beginning
     * of this method and in the end.
     *
     * This gives much more flexibility than a simple loop over all middleware
     * objects. For instance, an element of a chain can change the order of
     * checks by running its check after all other checks.
     */
    public boolean check(String email, String password) {
        if (System.currentTimeMillis() > currentTime + 60_000) {
            request = 0;
            currentTime = System.currentTimeMillis();
        }

        request++;
        
        if (request > requestPerMinute) {
            System.out.println("Request limit exceeded!");
            Thread.currentThread().stop();
        }
        return checkNext(email, password);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/chain_of_responsibility/example/middleware/Middleware.javapackage refactoring_guru.chain_of_responsibility.example.middleware;

/**
 * Base middleware class.
 */
public abstract class Middleware {
    private Middleware next;

    /**
     * Builds chains of middleware objects.
     */
    public Middleware linkWith(Middleware next) {
        this.next = next;
        return next;
    }

    /**
     * Subclasses will implement this method with concrete checks.
     */
    public abstract boolean check(String email, String password);

    /**
     * Runs check on the next object in chain or ends traversing if we're in
     * last object in chain.
     */
    protected boolean checkNext(String email, String password) {
        if (next == null) {
            return true;
        }
        return next.check(email, password);
    }
}






Java/src/refactoring_guru/chain_of_responsibility/example/middleware/UserExistsMiddleware.java



    
    
    Java/src/refactoring_guru/chain_of_responsibility/example/middleware/UserExistsMiddleware.java
    
    


Java/src/refactoring_guru/chain_of_responsibility/example/middleware/UserExistsMiddleware.javapackage refactoring_guru.chain_of_responsibility.example.middleware;

import refactoring_guru.chain_of_responsibility.example.server.Server;

/**
 * ConcreteHandler. Checks whether a user with the given credentials exists.
 */
public class UserExistsMiddleware extends Middleware {
    private Server server;

    public UserExistsMiddleware(Server server) {
        this.server = server;
    }

    public boolean check(String email, String password) {
        if (!server.hasEmail(email)) {
            System.out.println("This email is not registered!");
            return false;
        }
        if (!server.isValidPassword(email, password)) {
            System.out.println("Wrong password!");
            return false;
        }
        return checkNext(email, password);
    }
}
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Enter email: admin@example.com
Input password: admin_pass
Hello, admin!
Authorization have been successful!


Enter email: user@example.com
Input password: user_pass
Hello, user!
Authorization have been successful!
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Java/src/refactoring_guru/chain_of_responsibility/example/server/Server.javapackage refactoring_guru.chain_of_responsibility.example.server;

import refactoring_guru.chain_of_responsibility.example.middleware.Middleware;

import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

/**
 * Server class.
 */
public class Server {
    private Map<String, String> users = new HashMap<>();
    private Middleware middleware;

    /**
     * Client passes a chain of object to server. This improves flexibility and
     * makes testing the server class easier.
     */
    public void setMiddleware(Middleware middleware) {
        this.middleware = middleware;
    }

    /**
     * Server gets email and password from client and sends the authorization
     * request to the chain.
     */
    public boolean logIn(String email, String password) {
        if (middleware.check(email, password)) {
            System.out.println("Authorization have been successful!");

            // Do something useful here for authorized users.

            return true;
        }
        return false;
    }

    public void register(String email, String password) {
        users.put(email, password);
    }

    public boolean hasEmail(String email) {
        return users.containsKey(email);
    }

    public boolean isValidPassword(String email, String password) {
        return users.get(email).equals(password);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/chain_of_responsibility/example/Demo.javapackage refactoring_guru.chain_of_responsibility.example;

import refactoring_guru.chain_of_responsibility.example.middleware.Middleware;
import refactoring_guru.chain_of_responsibility.example.middleware.RoleCheckMiddleware;
import refactoring_guru.chain_of_responsibility.example.middleware.ThrottlingMiddleware;
import refactoring_guru.chain_of_responsibility.example.middleware.UserExistsMiddleware;
import refactoring_guru.chain_of_responsibility.example.server.Server;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.IOException;
import java.io.InputStreamReader;

/**
 * Demo class. Everything comes together here.
 */
public class Demo {
    private static BufferedReader reader = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
    private static Server server;

    private static void init() {
        server = new Server();
        server.register("admin@example.com", "admin_pass");
        server.register("user@example.com", "user_pass");

        // All checks are linked. Client can build various chains using the same
        // components.
        Middleware middleware = new ThrottlingMiddleware(2);
        middleware.linkWith(new UserExistsMiddleware(server))
                .linkWith(new RoleCheckMiddleware());

        // Server gets a chain from client code.
        server.setMiddleware(middleware);
    }

    public static void main(String[] args) throws IOException {
        init();

        boolean success;
        do {
            System.out.print("Enter email: ");
            String email = reader.readLine();
            System.out.print("Input password: ");
            String password = reader.readLine();
            success = server.logIn(email, password);
        } while (!success);
    }
}
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     2
     23
     15
     10
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Java/src/refactoring_guru/visitor/example/shapes/CompoundShape.javapackage refactoring_guru.visitor.example.shapes;

import refactoring_guru.visitor.example.visitor.Visitor;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class CompoundShape implements Shape {
    public int id;
    public List<Shape> children = new ArrayList<>();

    public CompoundShape(int id) {
        this.id = id;
    }

    @Override
    public void move(int x, int y) {
        // move shape
    }

    @Override
    public void draw() {
        // draw shape
    }

    public int getId() {
        return id;
    }

    @Override
    public String accept(Visitor visitor) {
        return visitor.visitCompoundGraphic(this);
    }

    public void add(Shape shape) {
        children.add(shape);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/visitor/example/shapes/Circle.javapackage refactoring_guru.visitor.example.shapes;

import refactoring_guru.visitor.example.visitor.Visitor;

public class Circle extends Dot {
    private int radius;

    public Circle(int id, int x, int y, int radius) {
        super(id, x, y);
        this.radius = radius;
    }

    @Override
    public String accept(Visitor visitor) {
        return visitor.visitCircle(this);
    }

    public int getRadius() {
        return radius;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/visitor/example/shapes/Rectangle.javapackage refactoring_guru.visitor.example.shapes;

import refactoring_guru.visitor.example.visitor.Visitor;

public class Rectangle implements Shape {
    private int id;
    private int x;
    private int y;
    private int width;
    private int height;

    public Rectangle(int id, int x, int y, int width, int height) {
        this.id = id;
        this.x = x;
        this.y = y;
        this.width = width;
        this.height = height;
    }

    @Override
    public String accept(Visitor visitor) {
        return visitor.visitRectangle(this);
    }

    @Override
    public void move(int x, int y) {
        // move shape
    }

    @Override
    public void draw() {
        // draw shape
    }

    public int getId() {
        return id;
    }

    public int getX() {
        return x;
    }

    public int getY() {
        return y;
    }

    public int getWidth() {
        return width;
    }

    public int getHeight() {
        return height;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/visitor/example/shapes/Dot.javapackage refactoring_guru.visitor.example.shapes;

import refactoring_guru.visitor.example.visitor.Visitor;

public class Dot implements Shape {
    private int id;
    private int x;
    private int y;

    public Dot() {
    }

    public Dot(int id, int x, int y) {
        this.id = id;
        this.x = x;
        this.y = y;
    }

    @Override
    public void move(int x, int y) {
        // move shape
    }

    @Override
    public void draw() {
        // draw shape
    }

    @Override
    public String accept(Visitor visitor) {
        return visitor.visitDot(this);
    }

    public int getX() {
        return x;
    }

    public int getY() {
        return y;
    }

    public int getId() {
        return id;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/visitor/example/shapes/Shape.javapackage refactoring_guru.visitor.example.shapes;

import refactoring_guru.visitor.example.visitor.Visitor;

public interface Shape {
    void move(int x, int y);
    void draw();
    String accept(Visitor visitor);
}






Java/src/refactoring_guru/visitor/example/visitor/XMLExportVisitor.java



    
    
    Java/src/refactoring_guru/visitor/example/visitor/XMLExportVisitor.java
    
    


Java/src/refactoring_guru/visitor/example/visitor/XMLExportVisitor.javapackage refactoring_guru.visitor.example.visitor;

import refactoring_guru.visitor.example.shapes.*;

public class XMLExportVisitor implements Visitor {

    public String export(Shape... args) {
        StringBuilder sb = new StringBuilder();
        sb.append("<?xml version=\"1.0\" encoding=\"utf-8\"?>" + "\n");
        for (Shape shape : args) {
            sb.append(shape.accept(this)).append("\n");
        }
        return sb.toString();
    }

    public String visitDot(Dot d) {
        return "<dot>" + "\n" +
                "    <id>" + d.getId() + "</id>" + "\n" +
                "    <x>" + d.getX() + "</x>" + "\n" +
                "    <y>" + d.getY() + "</y>" + "\n" +
                "</dot>";
    }

    public String visitCircle(Circle c) {
        return "<circle>" + "\n" +
                "    <id>" + c.getId() + "</id>" + "\n" +
                "    <x>" + c.getX() + "</x>" + "\n" +
                "    <y>" + c.getY() + "</y>" + "\n" +
                "    <radius>" + c.getRadius() + "</radius>" + "\n" +
                "</circle>";
    }

    public String visitRectangle(Rectangle r) {
        return "<rectangle>" + "\n" +
                "    <id>" + r.getId() + "</id>" + "\n" +
                "    <x>" + r.getX() + "</x>" + "\n" +
                "    <y>" + r.getY() + "</y>" + "\n" +
                "    <width>" + r.getWidth() + "</width>" + "\n" +
                "    <height>" + r.getHeight() + "</height>" + "\n" +
                "</rectangle>";
    }

    public String visitCompoundGraphic(CompoundShape cg) {
        return "<compound_graphic>" + "\n" +
                "   <id>" + cg.getId() + "</id>" + "\n" +
                _visitCompoundGraphic(cg) +
                "</compound_graphic>";
    }

    private String _visitCompoundGraphic(CompoundShape cg) {
        StringBuilder sb = new StringBuilder();
        for (Shape shape : cg.children) {
            String obj = shape.accept(this);
            // Proper indentation for sub-objects.
            obj = "    " + obj.replace("\n", "\n    ") + "\n";
            sb.append(obj);
        }
        return sb.toString();
    }

}
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Java/src/refactoring_guru/visitor/example/visitor/Visitor.javapackage refactoring_guru.visitor.example.visitor;

import refactoring_guru.visitor.example.shapes.Circle;
import refactoring_guru.visitor.example.shapes.CompoundShape;
import refactoring_guru.visitor.example.shapes.Dot;
import refactoring_guru.visitor.example.shapes.Rectangle;

public interface Visitor {
    String visitDot(Dot dot);

    String visitCircle(Circle circle);

    String visitRectangle(Rectangle rectangle);

    String visitCompoundGraphic(CompoundShape cg);
}
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Java/src/refactoring_guru/visitor/example/Demo.javapackage refactoring_guru.visitor.example;

import refactoring_guru.visitor.example.shapes.*;
import refactoring_guru.visitor.example.visitor.XMLExportVisitor;

public class Demo {
    public static void main(String[] args) {
        Dot dot = new Dot(1, 10, 55);
        Circle circle = new Circle(2, 23, 15, 10);
        Rectangle rectangle = new Rectangle(3, 10, 17, 20, 30);

        CompoundShape compoundShape = new CompoundShape(4);
        compoundShape.add(dot);
        compoundShape.add(circle);
        compoundShape.add(rectangle);

        CompoundShape c = new CompoundShape(5);
        c.add(dot);
        compoundShape.add(c);

        export(circle, compoundShape);
    }

    private static void export(Shape... shapes) {
        Visitor exportVisitor = new XMLExportVisitor();
        System.out.println(exportVisitor.export(shapes));
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/singleton/example/non_thread_safe/DemoMultiThread.javapackage refactoring_guru.singleton.example.non_thread_safe;

public class DemoMultiThread {
    public static void main(String[] args) {
        System.out.println("If you see the same value, then singleton was reused (yay!)" + "\n" +
                "If you see different values, then 2 singletons were created (booo!!)" + "\n\n" +
                "RESULT:" + "\n");
        Thread threadFoo = new Thread(new ThreadFoo());
        Thread threadBar = new Thread(new ThreadBar());
        threadFoo.start();
        threadBar.start();
    }

    static class ThreadFoo implements Runnable {
        @Override
        public void run() {
            Singleton singleton = Singleton.getInstance("FOO");
            System.out.println(singleton.value);
        }
    }

    static class ThreadBar implements Runnable {
        @Override
        public void run() {
            Singleton singleton = Singleton.getInstance("BAR");
            System.out.println(singleton.value);
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/singleton/example/non_thread_safe/DemoSingleThread.javapackage refactoring_guru.singleton.example.non_thread_safe;

public class DemoSingleThread {
    public static void main(String[] args) {
        System.out.println("If you see the same value, then singleton was reused (yay!)" + "\n" +
                "If you see different values, then 2 singletons were created (booo!!)" + "\n\n" +
                "RESULT:" + "\n");
        Singleton singleton = Singleton.getInstance("FOO");
        Singleton anotherSingleton = Singleton.getInstance("BAR");
        System.out.println(singleton.value);
        System.out.println(anotherSingleton.value);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/singleton/example/non_thread_safe/Singleton.javapackage refactoring_guru.singleton.example.non_thread_safe;

public final class Singleton {
    private static Singleton instance;
    public String value;

    private Singleton(String value) {
        // The following code emulates slow initialization.
        try {
            Thread.sleep(1000);
        } catch (InterruptedException ex) {
            ex.printStackTrace();
        }
        this.value = value;
    }

    public static Singleton getInstance(String value) {
        if (instance == null) {
            instance = new Singleton(value);
        }
        return instance;
    }
}
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If you see the same value, then singleton was reused (yay!)
If you see different values, then 2 singletons were created (booo!!)

RESULT:

FOO
BAR
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If you see the same value, then singleton was reused (yay!)
If you see different values, then 2 singletons were created (booo!!)

RESULT:

FOO
FOO
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Java/src/refactoring_guru/singleton/example/thread_safe/DemoMultiThread.javapackage refactoring_guru.singleton.example.thread_safe;

public class DemoMultiThread {
    public static void main(String[] args) {
        System.out.println("If you see the same value, then singleton was reused (yay!)" + "\n" +
                "If you see different values, then 2 singletons were created (booo!!)" + "\n\n" +
                "RESULT:" + "\n");
        Thread threadFoo = new Thread(new ThreadFoo());
        Thread threadBar = new Thread(new ThreadBar());
        threadFoo.start();
        threadBar.start();
    }

    static class ThreadFoo implements Runnable {
        @Override
        public void run() {
            Singleton singleton = Singleton.getInstance("FOO");
            System.out.println(singleton.value);
        }
    }

    static class ThreadBar implements Runnable {
        @Override
        public void run() {
            Singleton singleton = Singleton.getInstance("BAR");
            System.out.println(singleton.value);
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/singleton/example/thread_safe/Singleton.javapackage refactoring_guru.singleton.example.thread_safe;

public final class Singleton {
    // The field must be declared volatile so that double check lock would work
    // correctly.
    private static volatile Singleton instance;

    public String value;

    private Singleton(String value) {
        this.value = value;
    }

    public static Singleton getInstance(String value) {
        // The approach taken here is called double-checked locking (DCL). It
        // exists to prevent race condition between multiple threads that may
        // attempt to get singleton instance at the same time, creating separate
        // instances as a result.
        //
        // It may seem that having the `result` variable here is completely
        // pointless. There is, however, a very important caveat when
        // implementing double-checked locking in Java, which is solved by
        // introducing this local variable.
        //
        // You can read more info DCL issues in Java here:
        // https://refactoring.guru/java-dcl-issue
        Singleton result = instance;
        if (result != null) {
            return result;
        }
        synchronized(Singleton.class) {
            if (instance == null) {
                instance = new Singleton(value);
            }
            return instance;
        }
    }
}






Java/src/refactoring_guru/singleton/example/thread_safe/OutputDemoMultiThread.txt

If you see the same value, then singleton was reused (yay!)
If you see different values, then 2 singletons were created (booo!!)

RESULT:

BAR
BAR
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    Java/src/refactoring_guru/command/example/commands/CommandHistory.java
    
    


Java/src/refactoring_guru/command/example/commands/CommandHistory.javapackage refactoring_guru.command.example.commands;

import java.util.Stack;

public class CommandHistory {
    private Stack<Command> history = new Stack<>();

    public void push(Command c) {
        history.push(c);
    }

    public Command pop() {
        return history.pop();
    }

    public boolean isEmpty() { return history.isEmpty(); }
}
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Java/src/refactoring_guru/command/example/commands/CutCommand.javapackage refactoring_guru.command.example.commands;

import refactoring_guru.command.example.editor.Editor;

public class CutCommand extends Command {

    public CutCommand(Editor editor) {
        super(editor);
    }

    @Override
    public boolean execute() {
        if (editor.textField.getSelectedText().isEmpty()) return false;

        backup();
        String source = editor.textField.getText();
        editor.clipboard = editor.textField.getSelectedText();
        editor.textField.setText(cutString(source));
        return true;
    }

    private String cutString(String source) {
        String start = source.substring(0, editor.textField.getSelectionStart());
        String end = source.substring(editor.textField.getSelectionEnd());
        return start + end;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/command/example/commands/Command.javapackage refactoring_guru.command.example.commands;

import refactoring_guru.command.example.editor.Editor;

public abstract class Command {
    public Editor editor;
    private String backup;

    Command(Editor editor) {
        this.editor = editor;
    }

    void backup() {
        backup = editor.textField.getText();
    }

    public void undo() {
        editor.textField.setText(backup);
    }

    public abstract boolean execute();
}
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    Java/src/refactoring_guru/command/example/commands/PasteCommand.java
    
    


Java/src/refactoring_guru/command/example/commands/PasteCommand.javapackage refactoring_guru.command.example.commands;

import refactoring_guru.command.example.editor.Editor;

public class PasteCommand extends Command {

    public PasteCommand(Editor editor) {
        super(editor);
    }

    @Override
    public boolean execute() {
        if (editor.clipboard == null || editor.clipboard.isEmpty()) return false;

        backup();
        editor.textField.insert(editor.clipboard, editor.textField.getCaretPosition());
        return true;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/command/example/commands/CopyCommand.javapackage refactoring_guru.command.example.commands;

import refactoring_guru.command.example.editor.Editor;

public class CopyCommand extends Command {

    public CopyCommand(Editor editor) {
        super(editor);
    }

    @Override
    public boolean execute() {
        editor.clipboard = editor.textField.getSelectedText();
        return false;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/command/example/Demo.javapackage refactoring_guru.command.example;

import refactoring_guru.command.example.editor.Editor;

public class Demo {
    public static void main(String[] args) {
        Editor editor = new Editor();
        editor.init();
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/command/example/editor/Editor.javapackage refactoring_guru.command.example.editor;

import refactoring_guru.command.example.commands.*;

import javax.swing.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;

public class Editor {
    public JTextArea textField;
    public String clipboard;
    private CommandHistory history = new CommandHistory();

    public void init() {
        JFrame frame = new JFrame("Text editor (type & use buttons, Luke!)");
        JPanel content = new JPanel();
        frame.setContentPane(content);
        frame.setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);
        content.setLayout(new BoxLayout(content, BoxLayout.Y_AXIS));
        textField = new JTextArea();
        textField.setLineWrap(true);
        content.add(textField);
        JPanel buttons = new JPanel(new FlowLayout(FlowLayout.CENTER));
        JButton ctrlC = new JButton("Ctrl+C");
        JButton ctrlX = new JButton("Ctrl+X");
        JButton ctrlV = new JButton("Ctrl+V");
        JButton ctrlZ = new JButton("Ctrl+Z");
        Editor editor = this;
        ctrlC.addActionListener(new ActionListener() {
            @Override
            public void actionPerformed(ActionEvent e) {
                executeCommand(new CopyCommand(editor));
            }
        });
        ctrlX.addActionListener(new ActionListener() {
            @Override
            public void actionPerformed(ActionEvent e) {
                executeCommand(new CutCommand(editor));
            }
        });
        ctrlV.addActionListener(new ActionListener() {
            @Override
            public void actionPerformed(ActionEvent e) {
                executeCommand(new PasteCommand(editor));
            }
        });
        ctrlZ.addActionListener(new ActionListener() {
            @Override
            public void actionPerformed(ActionEvent e) {
                undo();
            }
        });
        buttons.add(ctrlC);
        buttons.add(ctrlX);
        buttons.add(ctrlV);
        buttons.add(ctrlZ);
        content.add(buttons);
        frame.setSize(450, 200);
        frame.setLocationRelativeTo(null);
        frame.setVisible(true);
    }

    private void executeCommand(Command command) {
        if (command.execute()) {
            history.push(command);
        }
    }

    private void undo() {
        if (history.isEmpty()) return;

        Command command = history.pop();
        if (command != null) {
            command.undo();
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/abstract_factory/example/buttons/WindowsButton.javapackage refactoring_guru.abstract_factory.example.buttons;

/**
 * All products families have the same varieties (MacOS/Windows).
 *
 * This is another variant of a button.
 */
public class WindowsButton implements Button {

    @Override
    public void paint() {
        System.out.println("You have created WindowsButton.");
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/abstract_factory/example/buttons/MacOSButton.javapackage refactoring_guru.abstract_factory.example.buttons;

/**
 * All products families have the same varieties (MacOS/Windows).
 *
 * This is a MacOS variant of a button.
 */
public class MacOSButton implements Button {

    @Override
    public void paint() {
        System.out.println("You have created MacOSButton.");
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/abstract_factory/example/buttons/Button.javapackage refactoring_guru.abstract_factory.example.buttons;

/**
 * Abstract Factory assumes that you have several families of products,
 * structured into separate class hierarchies (Button/Checkbox). All products of
 * the same family have the common interface.
 *
 * This is the common interface for buttons family.
 */
public interface Button {
    void paint();
}






Java/src/refactoring_guru/abstract_factory/example/app/Application.java



    
    
    Java/src/refactoring_guru/abstract_factory/example/app/Application.java
    
    


Java/src/refactoring_guru/abstract_factory/example/app/Application.javapackage refactoring_guru.abstract_factory.example.app;

import refactoring_guru.abstract_factory.example.buttons.Button;
import refactoring_guru.abstract_factory.example.checkboxes.Checkbox;
import refactoring_guru.abstract_factory.example.factories.GUIFactory;

/**
 * Factory users don't care which concrete factory they use since they work with
 * factories and products through abstract interfaces.
 */
public class Application {
    private Button button;
    private Checkbox checkbox;

    public Application(GUIFactory factory) {
        button = factory.createButton();
        checkbox = factory.createCheckbox();
    }

    public void paint() {
        button.paint();
        checkbox.paint();
    }
}
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You create WindowsButton.
You created WindowsCheckbox.
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Java/src/refactoring_guru/abstract_factory/example/checkboxes/WindowsCheckbox.javapackage refactoring_guru.abstract_factory.example.checkboxes;

/**
 * All products families have the same varieties (MacOS/Windows).
 *
 * This is another variant of a checkbox.
 */
public class WindowsCheckbox implements Checkbox {

    @Override
    public void paint() {
        System.out.println("You have created WindowsCheckbox.");
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/abstract_factory/example/checkboxes/Checkbox.javapackage refactoring_guru.abstract_factory.example.checkboxes;

/**
 * Checkboxes is the second product family. It has the same variants as buttons.
 */
public interface Checkbox {
    void paint();
}
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Java/src/refactoring_guru/abstract_factory/example/checkboxes/MacOSCheckbox.javapackage refactoring_guru.abstract_factory.example.checkboxes;

/**
 * All products families have the same varieties (MacOS/Windows).
 *
 * This is a variant of a checkbox.
 */
public class MacOSCheckbox implements Checkbox {

    @Override
    public void paint() {
        System.out.println("You have created MacOSCheckbox.");
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/abstract_factory/example/factories/GUIFactory.javapackage refactoring_guru.abstract_factory.example.factories;

import refactoring_guru.abstract_factory.example.buttons.Button;
import refactoring_guru.abstract_factory.example.checkboxes.Checkbox;

/**
 * Abstract factory knows about all (abstract) product types.
 */
public interface GUIFactory {
    Button createButton();
    Checkbox createCheckbox();
}
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Java/src/refactoring_guru/abstract_factory/example/factories/MacOSFactory.javapackage refactoring_guru.abstract_factory.example.factories;

import refactoring_guru.abstract_factory.example.buttons.Button;
import refactoring_guru.abstract_factory.example.buttons.MacOSButton;
import refactoring_guru.abstract_factory.example.checkboxes.Checkbox;
import refactoring_guru.abstract_factory.example.checkboxes.MacOSCheckbox;

/**
 * Each concrete factory extends basic factory and responsible for creating
 * products of a single variety.
 */
public class MacOSFactory implements GUIFactory {

    @Override
    public Button createButton() {
        return new MacOSButton();
    }

    @Override
    public Checkbox createCheckbox() {
        return new MacOSCheckbox();
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/abstract_factory/example/factories/WindowsFactory.javapackage refactoring_guru.abstract_factory.example.factories;

import refactoring_guru.abstract_factory.example.buttons.Button;
import refactoring_guru.abstract_factory.example.buttons.WindowsButton;
import refactoring_guru.abstract_factory.example.checkboxes.Checkbox;
import refactoring_guru.abstract_factory.example.checkboxes.WindowsCheckbox;

/**
 * Each concrete factory extends basic factory and responsible for creating
 * products of a single variety.
 */
public class WindowsFactory implements GUIFactory {

    @Override
    public Button createButton() {
        return new WindowsButton();
    }

    @Override
    public Checkbox createCheckbox() {
        return new WindowsCheckbox();
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/abstract_factory/example/Demo.javapackage refactoring_guru.abstract_factory.example;

import refactoring_guru.abstract_factory.example.app.Application;
import refactoring_guru.abstract_factory.example.factories.GUIFactory;
import refactoring_guru.abstract_factory.example.factories.MacOSFactory;
import refactoring_guru.abstract_factory.example.factories.WindowsFactory;

/**
 * Demo class. Everything comes together here.
 */
public class Demo {

    /**
     * Application picks the factory type and creates it in run time (usually at
     * initialization stage), depending on the configuration or environment
     * variables.
     */
    private static Application configureApplication() {
        Application app;
        GUIFactory factory;
        String osName = System.getProperty("os.name").toLowerCase();
        if (osName.contains("mac")) {
            factory = new MacOSFactory();
            app = new Application(factory);
        } else {
            factory = new WindowsFactory();
            app = new Application(factory);
        }
        return app;
    }

    public static void main(String[] args) {
        Application app = configureApplication();
        app.paint();
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/flyweight/example/forest/Forest.javapackage refactoring_guru.flyweight.example.forest;

import refactoring_guru.flyweight.example.trees.Tree;
import refactoring_guru.flyweight.example.trees.TreeFactory;
import refactoring_guru.flyweight.example.trees.TreeType;

import javax.swing.*;
import java.awt.*;
import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class Forest extends JFrame {
    private List<Tree> trees = new ArrayList<>();

    public void plantTree(int x, int y, String name, Color color, String otherTreeData) {
        TreeType type = TreeFactory.getTreeType(name, color, otherTreeData);
        Tree tree = new Tree(x, y, type);
        trees.add(tree);
    }

    @Override
    public void paint(Graphics graphics) {
        for (Tree tree : trees) {
            tree.draw(graphics);
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/flyweight/example/trees/Tree.javapackage refactoring_guru.flyweight.example.trees;

import java.awt.*;

public class Tree {
    private int x;
    private int y;
    private TreeType type;

    public Tree(int x, int y, TreeType type) {
        this.x = x;
        this.y = y;
        this.type = type;
    }

    public void draw(Graphics g) {
        type.draw(g, x, y);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/flyweight/example/trees/TreeType.javapackage refactoring_guru.flyweight.example.trees;

import java.awt.*;

public class TreeType {
    private String name;
    private Color color;
    private String otherTreeData;

    public TreeType(String name, Color color, String otherTreeData) {
        this.name = name;
        this.color = color;
        this.otherTreeData = otherTreeData;
    }

    public void draw(Graphics g, int x, int y) {
        g.setColor(Color.BLACK);
        g.fillRect(x - 1, y, 3, 5);
        g.setColor(color);
        g.fillOval(x - 5, y - 10, 10, 10);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/flyweight/example/trees/TreeFactory.javapackage refactoring_guru.flyweight.example.trees;

import java.awt.*;
import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

public class TreeFactory {
    static Map<String, TreeType> treeTypes = new HashMap<>();

    public static TreeType getTreeType(String name, Color color, String otherTreeData) {
        TreeType result = treeTypes.get(name);
        if (result == null) {
            result = new TreeType(name, color, otherTreeData);
            treeTypes.put(name, result);
        }
        return result;
    }
}
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1000000 trees drawn
---------------------
Memory usage:
Tree size (8 bytes) * 1000000
+ TreeTypes size (~30 bytes) * 2
---------------------
Total: 7MB (instead of 36MB)
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Java/src/refactoring_guru/flyweight/example/Demo.javapackage refactoring_guru.flyweight.example;

import refactoring_guru.flyweight.example.forest.Forest;

import java.awt.*;

public class Demo {
    static int CANVAS_SIZE = 500;
    static int TREES_TO_DRAW = 1000000;
    static int TREE_TYPES = 2;

    public static void main(String[] args) {
        Forest forest = new Forest();
        for (int i = 0; i < Math.floor(TREES_TO_DRAW / TREE_TYPES); i++) {
            forest.plantTree(random(0, CANVAS_SIZE), random(0, CANVAS_SIZE),
                    "Summer Oak", Color.GREEN, "Oak texture stub");
            forest.plantTree(random(0, CANVAS_SIZE), random(0, CANVAS_SIZE),
                    "Autumn Oak", Color.ORANGE, "Autumn Oak texture stub");
        }
        forest.setSize(CANVAS_SIZE, CANVAS_SIZE);
        forest.setVisible(true);

        System.out.println(TREES_TO_DRAW + " trees drawn");
        System.out.println("---------------------");
        System.out.println("Memory usage:");
        System.out.println("Tree size (8 bytes) * " + TREES_TO_DRAW);
        System.out.println("+ TreeTypes size (~30 bytes) * " + TREE_TYPES + "");
        System.out.println("---------------------");
        System.out.println("Total: " + ((TREES_TO_DRAW * 8 + TREE_TYPES * 30) / 1024 / 1024) +
                "MB (instead of " + ((TREES_TO_DRAW * 38) / 1024 / 1024) + "MB)");
    }

    private static int random(int min, int max) {
        return min + (int) (Math.random() * ((max - min) + 1));
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/builder/example/builders/CarManualBuilder.javapackage refactoring_guru.builder.example.builders;

import refactoring_guru.builder.example.cars.Manual;
import refactoring_guru.builder.example.cars.CarType;
import refactoring_guru.builder.example.components.Engine;
import refactoring_guru.builder.example.components.GPSNavigator;
import refactoring_guru.builder.example.components.Transmission;
import refactoring_guru.builder.example.components.TripComputer;

/**
 * Unlike other creational patterns, Builder can construct unrelated products,
 * which don't have the common interface.
 *
 * In this case we build a user manual for a car, using the same steps as we
 * built a car. This allows to produce manuals for specific car models,
 * configured with different features.
 */
public class CarManualBuilder implements Builder{
    private CarType type;
    private int seats;
    private Engine engine;
    private Transmission transmission;
    private TripComputer tripComputer;
    private GPSNavigator gpsNavigator;

    @Override
    public void setCarType(CarType type) {
        this.type = type;
    }

    @Override
    public void setSeats(int seats) {
        this.seats = seats;
    }

    @Override
    public void setEngine(Engine engine) {
        this.engine = engine;
    }

    @Override
    public void setTransmission(Transmission transmission) {
        this.transmission = transmission;
    }

    @Override
    public void setTripComputer(TripComputer tripComputer) {
        this.tripComputer = tripComputer;
    }

    @Override
    public void setGPSNavigator(GPSNavigator gpsNavigator) {
        this.gpsNavigator = gpsNavigator;
    }

    public Manual getResult() {
        return new Manual(type, seats, engine, transmission, tripComputer, gpsNavigator);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/builder/example/builders/CarBuilder.javapackage refactoring_guru.builder.example.builders;

import refactoring_guru.builder.example.cars.Car;
import refactoring_guru.builder.example.cars.CarType;
import refactoring_guru.builder.example.components.Engine;
import refactoring_guru.builder.example.components.GPSNavigator;
import refactoring_guru.builder.example.components.Transmission;
import refactoring_guru.builder.example.components.TripComputer;

/**
 * Concrete builders implement steps defined in the common interface.
 */
public class CarBuilder implements Builder {
    private CarType type;
    private int seats;
    private Engine engine;
    private Transmission transmission;
    private TripComputer tripComputer;
    private GPSNavigator gpsNavigator;

    public void setCarType(CarType type) {
        this.type = type;
    }

    @Override
    public void setSeats(int seats) {
        this.seats = seats;
    }

    @Override
    public void setEngine(Engine engine) {
        this.engine = engine;
    }

    @Override
    public void setTransmission(Transmission transmission) {
        this.transmission = transmission;
    }

    @Override
    public void setTripComputer(TripComputer tripComputer) {
        this.tripComputer = tripComputer;
    }

    @Override
    public void setGPSNavigator(GPSNavigator gpsNavigator) {
        this.gpsNavigator = gpsNavigator;
    }

    public Car getResult() {
        return new Car(type, seats, engine, transmission, tripComputer, gpsNavigator);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/builder/example/builders/Builder.javapackage refactoring_guru.builder.example.builders;

import refactoring_guru.builder.example.cars.CarType;
import refactoring_guru.builder.example.components.Engine;
import refactoring_guru.builder.example.components.GPSNavigator;
import refactoring_guru.builder.example.components.Transmission;
import refactoring_guru.builder.example.components.TripComputer;

/**
 * Builder interface defines all possible ways to configure a product.
 */
public interface Builder {
    void setCarType(CarType type);
    void setSeats(int seats);
    void setEngine(Engine engine);
    void setTransmission(Transmission transmission);
    void setTripComputer(TripComputer tripComputer);
    void setGPSNavigator(GPSNavigator gpsNavigator);
}
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Java/src/refactoring_guru/builder/example/director/Director.javapackage refactoring_guru.builder.example.director;

import refactoring_guru.builder.example.builders.Builder;
import refactoring_guru.builder.example.cars.CarType;
import refactoring_guru.builder.example.components.Engine;
import refactoring_guru.builder.example.components.GPSNavigator;
import refactoring_guru.builder.example.components.Transmission;
import refactoring_guru.builder.example.components.TripComputer;

/**
 * Director defines the order of building steps. It works with a builder object
 * through common Builder interface. Therefore it may not know what product is
 * being built.
 */
public class Director {

    public void constructSportsCar(Builder builder) {
        builder.setCarType(CarType.SPORTS_CAR);
        builder.setSeats(2);
        builder.setEngine(new Engine(3.0, 0));
        builder.setTransmission(Transmission.SEMI_AUTOMATIC);
        builder.setTripComputer(new TripComputer());
        builder.setGPSNavigator(new GPSNavigator());
    }

    public void constructCityCar(Builder builder) {
        builder.setCarType(CarType.CITY_CAR);
        builder.setSeats(2);
        builder.setEngine(new Engine(1.2, 0));
        builder.setTransmission(Transmission.AUTOMATIC);
        builder.setTripComputer(new TripComputer());
        builder.setGPSNavigator(new GPSNavigator());
    }

    public void constructSUV(Builder builder) {
        builder.setCarType(CarType.SUV);
        builder.setSeats(4);
        builder.setEngine(new Engine(2.5, 0));
        builder.setTransmission(Transmission.MANUAL);
        builder.setGPSNavigator(new GPSNavigator());
    }
}
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Car built:
SPORTS_CAR

Car manual built:
Type of car: SPORTS_CAR
Count of seats: 2
Engine: volume - 3.0; mileage - 0.0
Transmission: SEMI_AUTOMATIC
Trip Computer: Functional
GPS Navigator: Functional
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Java/src/refactoring_guru/builder/example/components/TripComputer.javapackage refactoring_guru.builder.example.components;

import refactoring_guru.builder.example.cars.Car;

/**
 * Just another feature of a car.
 */
public class TripComputer {

    private Car car;

    public void setCar(Car car) {
        this.car = car;
    }

    public void showFuelLevel() {
        System.out.println("Fuel level: " + car.getFuel());
    }

    public void showStatus() {
        if (this.car.getEngine().isStarted()) {
            System.out.println("Car is started");
        } else {
            System.out.println("Car isn't started");
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/builder/example/components/GPSNavigator.javapackage refactoring_guru.builder.example.components;

/**
 * Just another feature of a car.
 */
public class GPSNavigator {
    private String route;

    public GPSNavigator() {
        this.route = "221b, Baker Street, London  to Scotland Yard, 8-10 Broadway, London";
    }

    public GPSNavigator(String manualRoute) {
        this.route = manualRoute;
    }

    public String getRoute() {
        return route;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/builder/example/components/Engine.javapackage refactoring_guru.builder.example.components;

/**
 * Just another feature of a car.
 */
public class Engine {
    private final double volume;
    private double mileage;
    private boolean started;

    public Engine(double volume, double mileage) {
        this.volume = volume;
        this.mileage = mileage;
    }

    public void on() {
        started = true;
    }

    public void off() {
        started = false;
    }

    public boolean isStarted() {
        return started;
    }

    public void go(double mileage) {
        if (started) {
            this.mileage += mileage;
        } else {
            System.err.println("Cannot go(), you must start engine first!");
        }
    }

    public double getVolume() {
        return volume;
    }

    public double getMileage() {
        return mileage;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/builder/example/components/Transmission.javapackage refactoring_guru.builder.example.components;

/**
 * Just another feature of a car.
 */
public enum Transmission {
    SINGLE_SPEED, MANUAL, AUTOMATIC, SEMI_AUTOMATIC
}
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Java/src/refactoring_guru/builder/example/cars/CarType.javapackage refactoring_guru.builder.example.cars;

public enum CarType {
    CITY_CAR, SPORTS_CAR, SUV
}
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Java/src/refactoring_guru/builder/example/cars/Manual.javapackage refactoring_guru.builder.example.cars;

import refactoring_guru.builder.example.components.Engine;
import refactoring_guru.builder.example.components.GPSNavigator;
import refactoring_guru.builder.example.components.Transmission;
import refactoring_guru.builder.example.components.TripComputer;

/**
 * Car manual is another product. Note that it does not have the same ancestor
 * as a Car. They are not related.
 */
public class Manual {
    private final CarType carType;
    private final int seats;
    private final Engine engine;
    private final Transmission transmission;
    private final TripComputer tripComputer;
    private final GPSNavigator gpsNavigator;

    public Manual(CarType carType, int seats, Engine engine, Transmission transmission,
                  TripComputer tripComputer, GPSNavigator gpsNavigator) {
        this.carType = carType;
        this.seats = seats;
        this.engine = engine;
        this.transmission = transmission;
        this.tripComputer = tripComputer;
        this.gpsNavigator = gpsNavigator;
    }

    public String print() {
        String info = "";
        info += "Type of car: " + carType + "\n";
        info += "Count of seats: " + seats + "\n";
        info += "Engine: volume - " + engine.getVolume() + "; mileage - " + engine.getMileage() + "\n";
        info += "Transmission: " + transmission + "\n";
        if (this.tripComputer != null) {
            info += "Trip Computer: Functional" + "\n";
        } else {
            info += "Trip Computer: N/A" + "\n";
        }
        if (this.gpsNavigator != null) {
            info += "GPS Navigator: Functional" + "\n";
        } else {
            info += "GPS Navigator: N/A" + "\n";
        }
        return info;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/builder/example/cars/Car.javapackage refactoring_guru.builder.example.cars;

import refactoring_guru.builder.example.components.Engine;
import refactoring_guru.builder.example.components.GPSNavigator;
import refactoring_guru.builder.example.components.Transmission;
import refactoring_guru.builder.example.components.TripComputer;

/**
 * Car is a product class.
 */
public class Car {
    private final CarType carType;
    private final int seats;
    private final Engine engine;
    private final Transmission transmission;
    private final TripComputer tripComputer;
    private final GPSNavigator gpsNavigator;
    private double fuel = 0;

    public Car(CarType carType, int seats, Engine engine, Transmission transmission,
               TripComputer tripComputer, GPSNavigator gpsNavigator) {
        this.carType = carType;
        this.seats = seats;
        this.engine = engine;
        this.transmission = transmission;
        this.tripComputer = tripComputer;
        if (this.tripComputer != null) {
            this.tripComputer.setCar(this);
        }
        this.gpsNavigator = gpsNavigator;
    }

    public CarType getCarType() {
        return carType;
    }

    public double getFuel() {
        return fuel;
    }

    public void setFuel(double fuel) {
        this.fuel = fuel;
    }

    public int getSeats() {
        return seats;
    }

    public Engine getEngine() {
        return engine;
    }

    public Transmission getTransmission() {
        return transmission;
    }

    public TripComputer getTripComputer() {
        return tripComputer;
    }

    public GPSNavigator getGpsNavigator() {
        return gpsNavigator;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/builder/example/Demo.javapackage refactoring_guru.builder.example;

import refactoring_guru.builder.example.builders.CarBuilder;
import refactoring_guru.builder.example.builders.CarManualBuilder;
import refactoring_guru.builder.example.cars.Car;
import refactoring_guru.builder.example.cars.Manual;
import refactoring_guru.builder.example.director.Director;

/**
 * Demo class. Everything comes together here.
 */
public class Demo {

    public static void main(String[] args) {
        Director director = new Director();

        // Director gets the concrete builder object from the client
        // (application code). That's because application knows better which
        // builder to use to get a specific product.
        CarBuilder builder = new CarBuilder();
        director.constructSportsCar(builder);

        // The final product is often retrieved from a builder object, since
        // Director is not aware and not dependent on concrete builders and
        // products.
        Car car = builder.getResult();
        System.out.println("Car built:\n" + car.getCarType());


        CarManualBuilder manualBuilder = new CarManualBuilder();

        // Director may know several building recipes.
        director.constructSportsCar(manualBuilder);
        Manual carManual = manualBuilder.getResult();
        System.out.println("\nCar manual built:\n" + carManual.print());
    }

}
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Java/src/refactoring_guru/mediator/example/components/TextBox.javapackage refactoring_guru.mediator.example.components;

import refactoring_guru.mediator.example.mediator.Mediator;

import javax.swing.*;
import java.awt.event.KeyEvent;

/**
 * Concrete components don't talk with each other. They have only one
 * communication channel–sending requests to the mediator.
 */
public class TextBox extends JTextArea implements Component {
    private Mediator mediator;

    @Override
    public void setMediator(Mediator mediator) {
        this.mediator = mediator;
    }

    @Override
    protected void processComponentKeyEvent(KeyEvent keyEvent) {
        mediator.markNote();
    }

    @Override
    public String getName() {
        return "TextBox";
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/mediator/example/components/Title.javapackage refactoring_guru.mediator.example.components;

import refactoring_guru.mediator.example.mediator.Mediator;

import javax.swing.*;
import java.awt.event.KeyEvent;

/**
 * Concrete components don't talk with each other. They have only one
 * communication channel–sending requests to the mediator.
 */
public class Title extends JTextField implements Component {
    private Mediator mediator;

    @Override
    public void setMediator(Mediator mediator) {
        this.mediator = mediator;
    }

    @Override
    protected void processComponentKeyEvent(KeyEvent keyEvent) {
        mediator.markNote();
    }

    @Override
    public String getName() {
        return "Title";
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/mediator/example/components/List.javapackage refactoring_guru.mediator.example.components;

import refactoring_guru.mediator.example.mediator.Mediator;
import refactoring_guru.mediator.example.mediator.Note;

import javax.swing.*;

/**
 * Concrete components don't talk with each other. They have only one
 * communication channel–sending requests to the mediator.
 */
@SuppressWarnings("unchecked")
public class List extends JList implements Component {
    private Mediator mediator;
    private final DefaultListModel LIST_MODEL;

    public List(DefaultListModel listModel) {
        super(listModel);
        this.LIST_MODEL = listModel;
        setModel(listModel);
        this.setLayoutOrientation(JList.VERTICAL);
        Thread thread = new Thread(new Hide(this));
        thread.start();
    }

    @Override
    public void setMediator(Mediator mediator) {
        this.mediator = mediator;
    }

    public void addElement(Note note) {
        LIST_MODEL.addElement(note);
        int index = LIST_MODEL.size() - 1;
        setSelectedIndex(index);
        ensureIndexIsVisible(index);
        mediator.sendToFilter(LIST_MODEL);
    }

    public void deleteElement() {
        int index = this.getSelectedIndex();
        try {
            LIST_MODEL.remove(index);
            mediator.sendToFilter(LIST_MODEL);
        } catch (ArrayIndexOutOfBoundsException ignored) {}
    }

    public Note getCurrentElement() {
        return (Note)getSelectedValue();
    }

    @Override
    public String getName() {
        return "List";
    }

    private class Hide implements Runnable {
        private List list;

        Hide(List list) {
            this.list = list;
        }

        @Override
        public void run() {
            while (true) {
                try {
                    Thread.sleep(300);
                } catch (InterruptedException ex) {
                    ex.printStackTrace();
                }
                if (list.isSelectionEmpty()) {
                    mediator.hideElements(true);
                } else {
                    mediator.hideElements(false);
                }
            }
        }
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/mediator/example/components/DeleteButton.javapackage refactoring_guru.mediator.example.components;

import refactoring_guru.mediator.example.mediator.Mediator;

import javax.swing.*;
import java.awt.event.ActionEvent;

/**
 * Concrete components don't talk with each other. They have only one
 * communication channel–sending requests to the mediator.
 */
public class DeleteButton extends JButton  implements Component {
    private Mediator mediator;

    public DeleteButton() {
        super("Del");
    }

    @Override
    public void setMediator(Mediator mediator) {
        this.mediator = mediator;
    }

    @Override
    protected void fireActionPerformed(ActionEvent actionEvent) {
        mediator.deleteNote();
    }

    @Override
    public String getName() {
        return "DelButton";
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/mediator/example/components/Component.javapackage refactoring_guru.mediator.example.components;

import refactoring_guru.mediator.example.mediator.Mediator;

/**
 * Common component interface.
 */
public interface Component {
    void setMediator(Mediator mediator);
    String getName();
}
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Java/src/refactoring_guru/mediator/example/components/AddButton.javapackage refactoring_guru.mediator.example.components;

import refactoring_guru.mediator.example.mediator.Mediator;
import refactoring_guru.mediator.example.mediator.Note;

import javax.swing.*;
import java.awt.event.ActionEvent;

/**
 * Concrete components don't talk with each other. They have only one
 * communication channel–sending requests to the mediator.
 */
public class AddButton extends JButton implements Component {
    private Mediator mediator;

    public AddButton() {
        super("Add");
    }

    @Override
    public void setMediator(Mediator mediator) {
        this.mediator = mediator;
    }

    @Override
    protected void fireActionPerformed(ActionEvent actionEvent) {
        mediator.addNewNote(new Note());
    }

    @Override
    public String getName() {
        return "AddButton";
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/mediator/example/components/SaveButton.javapackage refactoring_guru.mediator.example.components;

import refactoring_guru.mediator.example.mediator.Mediator;

import javax.swing.*;
import java.awt.event.ActionEvent;

/**
 * Concrete components don't talk with each other. They have only one
 * communication channel–sending requests to the mediator.
 */
public class SaveButton extends JButton implements Component {
    private Mediator mediator;

    public SaveButton() {
        super("Save");
    }

    @Override
    public void setMediator(Mediator mediator) {
        this.mediator = mediator;
    }

    @Override
    protected void fireActionPerformed(ActionEvent actionEvent) {
        mediator.saveChanges();
    }

    @Override
    public String getName() {
        return "SaveButton";
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/mediator/example/components/Filter.javapackage refactoring_guru.mediator.example.components;

import refactoring_guru.mediator.example.mediator.Mediator;
import refactoring_guru.mediator.example.mediator.Note;

import javax.swing.*;
import java.awt.event.KeyEvent;
import java.util.ArrayList;

/**
 * Concrete components don't talk with each other. They have only one
 * communication channel–sending requests to the mediator.
 */
public class Filter extends JTextField implements Component {
    private Mediator mediator;
    private ListModel listModel;

    public Filter() {}

    @Override
    public void setMediator(Mediator mediator) {
        this.mediator = mediator;
    }

    @Override
    protected void processComponentKeyEvent(KeyEvent keyEvent) {
        String start = getText();
        searchElements(start);
    }

    public void setList(ListModel listModel) {
        this.listModel = listModel;
    }

    private void searchElements(String s) {
        if (listModel == null) {
            return;
        }

        if (s.equals("")) {
            mediator.setElementsList(listModel);
            return;
        }

        ArrayList<Note> notes = new ArrayList<>();
        for (int i = 0; i < listModel.getSize(); i++) {
            notes.add((Note) listModel.getElementAt(i));
        }
        DefaultListModel<Note> listModel = new DefaultListModel<>();
        for (Note note : notes) {
            if (note.getName().contains(s)) {
                listModel.addElement(note);
            }
        }
        mediator.setElementsList(listModel);
    }

    @Override
    public String getName() {
        return "Filter";
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/mediator/example/Demo.javapackage refactoring_guru.mediator.example;

import refactoring_guru.mediator.example.components.*;
import refactoring_guru.mediator.example.mediator.Editor;
import refactoring_guru.mediator.example.mediator.Mediator;

import javax.swing.*;

/**
 * Demo class. Everything comes together here.
 */
public class Demo {
    public static void main(String[] args) {
        Mediator mediator = new Editor();

        mediator.registerComponent(new Title());
        mediator.registerComponent(new TextBox());
        mediator.registerComponent(new AddButton());
        mediator.registerComponent(new DeleteButton());
        mediator.registerComponent(new SaveButton());
        mediator.registerComponent(new List(new DefaultListModel()));
        mediator.registerComponent(new Filter());

        mediator.createGUI();
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/mediator/example/mediator/Editor.javapackage refactoring_guru.mediator.example.mediator;

import refactoring_guru.mediator.example.components.*;
import refactoring_guru.mediator.example.components.Component;
import refactoring_guru.mediator.example.components.List;

import javax.swing.*;
import javax.swing.border.LineBorder;
import java.awt.*;

/**
 * Concrete mediator. All chaotic communications between concrete components
 * have been extracted to the mediator. Now components only talk with the
 * mediator, which knows who has to handle a request.
 */
public class Editor implements Mediator {
    private Title title;
    private TextBox textBox;
    private AddButton add;
    private DeleteButton del;
    private SaveButton save;
    private List list;
    private Filter filter;

    private JLabel titleLabel = new JLabel("Title:");
    private JLabel textLabel = new JLabel("Text:");
    private JLabel label = new JLabel("Add or select existing note to proceed...");
  
    /**
     * Here the registration of components by the mediator.
     */
    @Override
    public void registerComponent(Component component) {
        component.setMediator(this);
        switch (component.getName()) {
            case "AddButton":
                add = (AddButton)component;
                break;
            case "DelButton":
                del = (DeleteButton)component;
                break;
            case "Filter":
                filter = (Filter)component;
                break;
            case "List":
                list = (List)component;
                this.list.addListSelectionListener(listSelectionEvent -> {
                    Note note = (Note)list.getSelectedValue();
                    if (note != null) {
                        getInfoFromList(note);
                    } else {
                        clear();
                    }
                });
                break;
            case "SaveButton":
                save = (SaveButton)component;
                break;
            case "TextBox":
                textBox = (TextBox)component;
                break;
            case "Title":
                title = (Title)component;
                break;
        }
    }

    /**
     * Various methods to handle requests from particular components.
     */
    @Override
    public void addNewNote(Note note) {
        title.setText("");
        textBox.setText("");
        list.addElement(note);
    }

    @Override
    public void deleteNote() {
        list.deleteElement();
    }

    @Override
    public void getInfoFromList(Note note) {
        title.setText(note.getName().replace('*', ' '));
        textBox.setText(note.getText());
    }

    @Override
    public void saveChanges() {
        try {
            Note note = (Note) list.getSelectedValue();
            note.setName(title.getText());
            note.setText(textBox.getText());
            list.repaint();
        } catch (NullPointerException ignored) {}
    }

    @Override
    public void markNote() {
        try {
            Note note = list.getCurrentElement();
            String name = note.getName();
            if (!name.endsWith("*")) {
                note.setName(note.getName() + "*");
            }
            list.repaint();
        } catch (NullPointerException ignored) {}
    }

    @Override
    public void clear() {
        title.setText("");
        textBox.setText("");
    }

    @Override
    public void sendToFilter(ListModel listModel) {
        filter.setList(listModel);
    }

    @SuppressWarnings("unchecked")
    @Override
    public void setElementsList(ListModel list) {
        this.list.setModel(list);
        this.list.repaint();
    }

    @Override
    public void hideElements(boolean flag) {
        titleLabel.setVisible(!flag);
        textLabel.setVisible(!flag);
        title.setVisible(!flag);
        textBox.setVisible(!flag);
        save.setVisible(!flag);
        label.setVisible(flag);
    }

    @Override
    public void createGUI() {
        JFrame notes = new JFrame("Notes");
        notes.setSize(960, 600);
        notes.setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);
        JPanel left = new JPanel();
        left.setBorder(new LineBorder(Color.BLACK));
        left.setSize(320, 600);
        left.setLayout(new BoxLayout(left, BoxLayout.Y_AXIS));
        JPanel filterPanel = new JPanel();
        filterPanel.add(new JLabel("Filter:"));
        filter.setColumns(20);
        filterPanel.add(filter);
        filterPanel.setPreferredSize(new Dimension(280, 40));
        JPanel listPanel = new JPanel();
        list.setFixedCellWidth(260);
        listPanel.setSize(320, 470);
        JScrollPane scrollPane = new JScrollPane(list);
        scrollPane.setPreferredSize(new Dimension(275, 410));
        listPanel.add(scrollPane);
        JPanel buttonPanel = new JPanel();
        add.setPreferredSize(new Dimension(85, 25));
        buttonPanel.add(add);
        del.setPreferredSize(new Dimension(85, 25));
        buttonPanel.add(del);
        buttonPanel.setLayout(new FlowLayout());
        left.add(filterPanel);
        left.add(listPanel);
        left.add(buttonPanel);
        JPanel right = new JPanel();
        right.setLayout(null);
        right.setSize(640, 600);
        right.setLocation(320, 0);
        right.setBorder(new LineBorder(Color.BLACK));
        titleLabel.setBounds(20, 4, 50, 20);
        title.setBounds(60, 5, 555, 20);
        textLabel.setBounds(20, 4, 50, 130);
        textBox.setBorder(new LineBorder(Color.DARK_GRAY));
        textBox.setBounds(20, 80, 595, 410);
        save.setBounds(270, 535, 80, 25);
        label.setFont(new Font("Verdana", Font.PLAIN, 22));
        label.setBounds(100, 240, 500, 100);
        right.add(label);
        right.add(titleLabel);
        right.add(title);
        right.add(textLabel);
        right.add(textBox);
        right.add(save);
        notes.setLayout(null);
        notes.getContentPane().add(left);
        notes.getContentPane().add(right);
        notes.setResizable(false);
        notes.setLocationRelativeTo(null);
        notes.setVisible(true);
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/mediator/example/mediator/Note.javapackage refactoring_guru.mediator.example.mediator;

/**
 * Note class.
 */
public class Note {
    private String name;
    private String text;

    public Note() {
        name = "New note";
    }

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

    public void setText(String text) {
        this.text = text;
    }

    public String getName() {
        return name;
    }

    public String getText() {
        return text;
    }

    @Override
    public String toString() {
        return name;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/mediator/example/mediator/Mediator.javapackage refactoring_guru.mediator.example.mediator;

import refactoring_guru.mediator.example.components.Component;

import javax.swing.*;

/**
 * Common mediator interface.
 */
public interface Mediator {
    void addNewNote(Note note);
    void deleteNote();
    void getInfoFromList(Note note);
    void saveChanges();
    void markNote();
    void clear();
    void sendToFilter(ListModel listModel);
    void setElementsList(ListModel list);
    void registerComponent(Component component);
    void hideElements(boolean flag);
    void createGUI();
}
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Java/src/refactoring_guru/strategy/example/order/Order.javapackage refactoring_guru.strategy.example.order;

import refactoring_guru.strategy.example.strategies.PayStrategy;

/**
 * Order class. Doesn't know the concrete payment method (strategy) user has
 * picked. It uses common strategy interface to delegate collecting payment data
 * to strategy object. It can be used to save order to database.
 */
public class Order {
    private int totalCost = 0;
    private boolean isClosed = false;

    public void processOrder(PayStrategy strategy) {
        strategy.collectPaymentDetails();
        // Here we could collect and store payment data from the strategy.
    }

    public void setTotalCost(int cost) {
        this.totalCost += cost;
    }

    public int getTotalCost() {
        return totalCost;
    }

    public boolean isClosed() {
        return isClosed;
    }

    public void setClosed() {
        isClosed = true;
    }
}







Java/src/refactoring_guru/strategy/example/OutputDemo.txt

Please, select a product:
1 - Mother board
2 - CPU
3 - HDD
4 - Memory
1
Count: 2
Do you wish to continue selecting products? Y/N: y
Please, select a product:
1 - Mother board
2 - CPU
3 - HDD
4 - Memory
2
Count: 1
Do you wish to continue selecting products? Y/N: n
Please, select a payment method:
1 - PalPay
2 - Credit Card
1
Enter the user's email: user@example.com
Enter the password: qwerty
Wrong email or password!
Enter user email: amanda@ya.com
Enter password: amanda1985
Data verification has been successful.
Pay 6250 units or Continue shopping?  P/C: p
Paying 6250 using PayPal.
Payment has been successful.
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Java/src/refactoring_guru/strategy/example/strategies/PayByPayPal.javapackage refactoring_guru.strategy.example.strategies;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.IOException;
import java.io.InputStreamReader;
import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

/**
 * Concrete strategy. Implements PayPal payment method.
 */
public class PayByPayPal implements PayStrategy {
    private static final Map<String, String> DATA_BASE = new HashMap<>();
    private final BufferedReader READER = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
    private String email;
    private String password;
    private boolean signedIn;

    static {
        DATA_BASE.put("amanda1985", "amanda@ya.com");
        DATA_BASE.put("qwerty", "john@amazon.eu");
    }

    /**
     * Collect customer's data.
     */
    @Override
    public void collectPaymentDetails() {
        try {
            while (!signedIn) {
                System.out.print("Enter the user's email: ");
                email = READER.readLine();
                System.out.print("Enter the password: ");
                password = READER.readLine();
                if (verify()) {
                    System.out.println("Data verification has been successful.");
                } else {
                    System.out.println("Wrong email or password!");
                }
            }
        } catch (IOException ex) {
            ex.printStackTrace();
        }
    }

    private boolean verify() {
        setSignedIn(email.equals(DATA_BASE.get(password)));
        return signedIn;
    }

    /**
     * Save customer data for future shopping attempts.
     */
    @Override
    public boolean pay(int paymentAmount) {
        if (signedIn) {
            System.out.println("Paying " + paymentAmount + " using PayPal.");
            return true;
        } else {
            return false;
        }
    }

    private void setSignedIn(boolean signedIn) {
        this.signedIn = signedIn;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/strategy/example/strategies/PayStrategy.javapackage refactoring_guru.strategy.example.strategies;

/**
 * Common interface for all strategies.
 */
public interface PayStrategy {
    boolean pay(int paymentAmount);
    void collectPaymentDetails();
}
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Java/src/refactoring_guru/strategy/example/strategies/CreditCard.javapackage refactoring_guru.strategy.example.strategies;

/**
 * Dummy credit card class.
 */
public class CreditCard {
    private int amount;
    private String number;
    private String date;
    private String cvv;

    CreditCard(String number, String date, String cvv) {
        this.amount = 100_000;
        this.number = number;
        this.date = date;
        this.cvv = cvv;
    }

    public void setAmount(int amount) {
        this.amount = amount;
    }

    public int getAmount() {
        return amount;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/strategy/example/strategies/PayByCreditCard.javapackage refactoring_guru.strategy.example.strategies;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.IOException;
import java.io.InputStreamReader;

/**
 * Concrete strategy. Implements credit card payment method.
 */
public class PayByCreditCard implements PayStrategy {
    private final BufferedReader READER = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
    private CreditCard card;

    /**
     * Collect credit card data.
     */
    @Override
    public void collectPaymentDetails() {
        try {
            System.out.print("Enter the card number: ");
            String number = READER.readLine();
            System.out.print("Enter the card expiration date 'mm/yy': ");
            String date = READER.readLine();
            System.out.print("Enter the CVV code: ");
            String cvv = READER.readLine();
            card = new CreditCard(number, date, cvv);

            // Validate credit card number...

        } catch (IOException ex) {
            ex.printStackTrace();
        }
    }

    /**
     * After card validation we can charge customer's credit card.
     */
    @Override
    public boolean pay(int paymentAmount) {
        if (cardIsPresent()) {
            System.out.println("Paying " + paymentAmount + " using Credit Card.");
            card.setAmount(card.getAmount() - paymentAmount);
            return true;
        } else {
            return false;
        }
    }

    private boolean cardIsPresent() {
        return card != null;
    }
}
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Java/src/refactoring_guru/strategy/example/Demo.javapackage refactoring_guru.strategy.example;

import refactoring_guru.strategy.example.order.Order;
import refactoring_guru.strategy.example.strategies.PayByCreditCard;
import refactoring_guru.strategy.example.strategies.PayByPayPal;
import refactoring_guru.strategy.example.strategies.PayStrategy;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.IOException;
import java.io.InputStreamReader;
import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

/**
 * World first console e-commerce application.
 */
public class Demo {
    private static Map<Integer, Integer> priceOnProducts = new HashMap<>();
    private static BufferedReader reader = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
    private static Order order = new Order();
    private static PayStrategy strategy;

    static {
        priceOnProducts.put(1, 2200);
        priceOnProducts.put(2, 1850);
        priceOnProducts.put(3, 1100);
        priceOnProducts.put(4, 890);
    }

    public static void main(String[] args) throws IOException {
        while (!order.isClosed()) {
            int cost;

            String continueChoice;
            do {
                System.out.print("Please, select a product:" + "\n" +
                        "1 - Mother board" + "\n" +
                        "2 - CPU" + "\n" +
                        "3 - HDD" + "\n" +
                        "4 - Memory" + "\n");
                int choice = Integer.parseInt(reader.readLine());
                cost = priceOnProducts.get(choice);
                System.out.print("Count: ");
                int count = Integer.parseInt(reader.readLine());
                order.setTotalCost(cost * count);
                System.out.print("Do you wish to continue selecting products? Y/N: ");
                continueChoice = reader.readLine();
            } while (continueChoice.equalsIgnoreCase("Y"));

            if (strategy == null) {
                System.out.println("Please, select a payment method:" + "\n" +
                        "1 - PalPay" + "\n" +
                        "2 - Credit Card");
                String paymentMethod = reader.readLine();

                // Client creates different strategies based on input from user,
                // application configuration, etc.
                if (paymentMethod.equals("1")) {
                    strategy = new PayByPayPal();
                } else {
                    strategy = new PayByCreditCard();
                }
            }

            // Order object delegates gathering payment data to strategy object,
            // since only strategies know what data they need to process a
            // payment.
            order.processOrder(strategy);

            System.out.print("Pay " + order.getTotalCost() + " units or Continue shopping? P/C: ");
            String proceed = reader.readLine();
            if (proceed.equalsIgnoreCase("P")) {
                // Finally, strategy handles the payment.
                if (strategy.pay(order.getTotalCost())) {
                    System.out.println("Payment has been successful.");
                } else {
                    System.out.println("FAIL! Please, check your data.");
                }
                order.setClosed();
            }
        }
    }
}







PHP/composer.lock

{
    "_readme": [
        "This file locks the dependencies of your project to a known state",
        "Read more about it at https://getcomposer.org/doc/01-basic-usage.md#installing-dependencies",
        "This file is @generated automatically"
    ],
    "content-hash": "812d3411dcdf951902e19eb09816aaac",
    "packages": [],
    "packages-dev": [
        {
            "name": "squizlabs/php_codesniffer",
            "version": "3.4.0",
            "source": {
                "type": "git",
                "url": "https://github.com/squizlabs/PHP_CodeSniffer.git",
                "reference": "379deb987e26c7cd103a7b387aea178baec96e48"
            },
            "dist": {
                "type": "zip",
                "url": "https://api.github.com/repos/squizlabs/PHP_CodeSniffer/zipball/379deb987e26c7cd103a7b387aea178baec96e48",
                "reference": "379deb987e26c7cd103a7b387aea178baec96e48",
                "shasum": ""
            },
            "require": {
                "ext-simplexml": "*",
                "ext-tokenizer": "*",
                "ext-xmlwriter": "*",
                "php": ">=5.4.0"
            },
            "require-dev": {
                "phpunit/phpunit": "^4.0 || ^5.0 || ^6.0 || ^7.0"
            },
            "bin": [
                "bin/phpcs",
                "bin/phpcbf"
            ],
            "type": "library",
            "extra": {
                "branch-alias": {
                    "dev-master": "3.x-dev"
                }
            },
            "notification-url": "https://packagist.org/downloads/",
            "license": [
                "BSD-3-Clause"
            ],
            "authors": [
                {
                    "name": "Greg Sherwood",
                    "role": "lead"
                }
            ],
            "description": "PHP_CodeSniffer tokenizes PHP, JavaScript and CSS files and detects violations of a defined set of coding standards.",
            "homepage": "http://www.squizlabs.com/php-codesniffer",
            "keywords": [
                "phpcs",
                "standards"
            ],
            "time": "2018-12-19T23:57:18+00:00"
        }
    ],
    "aliases": [],
    "minimum-stability": "stable",
    "stability-flags": [],
    "prefer-stable": false,
    "prefer-lowest": false,
    "platform": {
        "php": ">=7.3"
    },
    "platform-dev": []
}
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# Design Patterns in PHP

This repository is part of the [Refactoring.Guru](https://refactoring.guru/design-patterns) project.

It contains PHP examples for all classic GoF design patterns.

Each pattern includes two examples:

- **Conceptual** examples show the internal structure of patterns, including detailed comments.

- **RealWorld** examples show how patterns can be used in real-world PHP applications.


## Requirements

These examples require PHP 7.3 and newer, although they can be easily replicated in older versions of PHP.

This version provides explicit argument and return type declarations, which help to understand better some patterns' features that are not very obvious in dynamically typed language.

All examples can be launched via the command line, using the PHP executable as follows:

```
php src/Path-to-example/index.php
```

For the best experience, I recommend working with examples with these IDEs:

- [PhpStorm](https://www.jetbrains.com/phpstorm/)
- [Visual Studio Code](https://code.visualstudio.com/)


## Roadmap

- [ ] Memento: RealLife
- [ ] State: RealLife

I'm out of decent ideas for real-world usages for these two in PHP apps. If you had used them in your project, feel free to suggest me an idea by posting an Issue.


## FAQ

#### 1. What is the _Client Code_?

_Client_ means _client of classes, defined as part of a pattern_, which is merely a caller of the given methods or a user of the given classes. In other words, it's the part of your application's code that uses the pattern's classes.

#### 2. I don't understand the roles you're referring to in RealWorld examples.

Take a look at the conceptual example first. There you'll find detailed descriptions of each class in a pattern, its role, and connection to other classes.


## Contributor's Guide

I appreciate any help, whether it's a simple fix of a typo or a whole new example. Just [make a fork](https://help.github.com/articles/fork-a-repo/), make your change and submit a [pull request](https://help.github.com/articles/creating-a-pull-request-from-a-fork/).

Here's a style guide which might help you to keep your changes consistent with the rest of the project's code:

1. All code should match the [PSR2 coding style guide](https://www.php-fig.org/psr/psr-2/)

2. Try to hard-wrap the code at 80th's character. It helps to list the code on the website without scrollbars.

3. Examples should match following namespace convention: RefactoringGuru\\{pattern-name}\\{example-name}. For instance:

    ```php
    <?php
    
    namespace RefactoringGuru\FactoryMethod\Example\Buttons;
    
    class Button {
    ...
    ```

4. Aim to put all code within one file. Yes, I realize that it's not how it supposed to be done in production. However, it helps people to understand examples better, since all code fits into one screen.

5. Comments may or may not have language tags in them, such as this:

    ```php
    /**
     * EN: All products families have the same varieties (MacOS/Windows).
     *
     * This is a MacOS variant of a button.
     *
     * RU: Все семейства продуктов имеют одни и те же вариации (MacOS/Windows).
     *
     * Это вариант кнопки под MacOS.
     */
    ```

    This notation helps to keep the code in one place while allowing the website to generates separate versions of examples for all listed languages. Don't be scared and ignore the non-English part of such comments. If you want to change something in a comment like this, just do it. Even if you do it wrong, we'll tell you how to fix it during the Pull Request.


## License

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

<a rel="license" href="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/"><img alt="Creative Commons License" style="border-width:0" src="https://i.creativecommons.org/l/by-nc-nd/4.0/80x15.png" /></a>


## Credits

Authors: Alexander Shvets ([@neochief](https://github.com/neochief)) and Alexey Pyltsyn ([@lex111](https://github.com/lex111))
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Refactoring.Guru: Design Patterns in PHP
© Alexander Shvets

This work is licensed under a
Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

You should have received a copy of the license along with this
work. If not, see <http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/>.

=======================================================================

Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International

=======================================================================

Creative Commons Corporation ("Creative Commons") is not a law firm and
does not provide legal services or legal advice. Distribution of
Creative Commons public licenses does not create a lawyer-client or
other relationship. Creative Commons makes its licenses and related
information available on an "as-is" basis. Creative Commons gives no
warranties regarding its licenses, any material licensed under their
terms and conditions, or any related information. Creative Commons
disclaims all liability for damages resulting from their use to the
fullest extent possible.

Using Creative Commons Public Licenses

Creative Commons public licenses provide a standard set of terms and
conditions that creators and other rights holders may use to share
original works of authorship and other material subject to copyright
and certain other rights specified in the public license below. The
following considerations are for informational purposes only, are not
exhaustive, and do not form part of our licenses.

     Considerations for licensors: Our public licenses are
     intended for use by those authorized to give the public
     permission to use material in ways otherwise restricted by
     copyright and certain other rights. Our licenses are
     irrevocable. Licensors should read and understand the terms
     and conditions of the license they choose before applying it.
     Licensors should also secure all rights necessary before
     applying our licenses so that the public can reuse the
     material as expected. Licensors should clearly mark any
     material not subject to the license. This includes other CC-
     licensed material, or material used under an exception or
     limitation to copyright. More considerations for licensors:
	wiki.creativecommons.org/Considerations_for_licensors

     Considerations for the public: By using one of our public
     licenses, a licensor grants the public permission to use the
     licensed material under specified terms and conditions. If
     the licensor's permission is not necessary for any reason--for
     example, because of any applicable exception or limitation to
     copyright--then that use is not regulated by the license. Our
     licenses grant only permissions under copyright and certain
     other rights that a licensor has authority to grant. Use of
     the licensed material may still be restricted for other
     reasons, including because others have copyright or other
     rights in the material. A licensor may make special requests,
     such as asking that all changes be marked or described.
     Although not required by our licenses, you are encouraged to
     respect those requests where reasonable. More_considerations
     for the public:
	wiki.creativecommons.org/Considerations_for_licensees

=======================================================================

Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0
International Public License

By exercising the Licensed Rights (defined below), You accept and agree
to be bound by the terms and conditions of this Creative Commons
Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public
License ("Public License"). To the extent this Public License may be
interpreted as a contract, You are granted the Licensed Rights in
consideration of Your acceptance of these terms and conditions, and the
Licensor grants You such rights in consideration of benefits the
Licensor receives from making the Licensed Material available under
these terms and conditions.


Section 1 -- Definitions.

  a. Adapted Material means material subject to Copyright and Similar
     Rights that is derived from or based upon the Licensed Material
     and in which the Licensed Material is translated, altered,
     arranged, transformed, or otherwise modified in a manner requiring
     permission under the Copyright and Similar Rights held by the
     Licensor. For purposes of this Public License, where the Licensed
     Material is a musical work, performance, or sound recording,
     Adapted Material is always produced where the Licensed Material is
     synched in timed relation with a moving image.

  b. Copyright and Similar Rights means copyright and/or similar rights
     closely related to copyright including, without limitation,
     performance, broadcast, sound recording, and Sui Generis Database
     Rights, without regard to how the rights are labeled or
     categorized. For purposes of this Public License, the rights
     specified in Section 2(b)(1)-(2) are not Copyright and Similar
     Rights.

  c. Effective Technological Measures means those measures that, in the
     absence of proper authority, may not be circumvented under laws
     fulfilling obligations under Article 11 of the WIPO Copyright
     Treaty adopted on December 20, 1996, and/or similar international
     agreements.

  d. Exceptions and Limitations means fair use, fair dealing, and/or
     any other exception or limitation to Copyright and Similar Rights
     that applies to Your use of the Licensed Material.

  e. Licensed Material means the artistic or literary work, database,
     or other material to which the Licensor applied this Public
     License.

  f. Licensed Rights means the rights granted to You subject to the
     terms and conditions of this Public License, which are limited to
     all Copyright and Similar Rights that apply to Your use of the
     Licensed Material and that the Licensor has authority to license.

  g. Licensor means the individual(s) or entity(ies) granting rights
     under this Public License.

  h. NonCommercial means not primarily intended for or directed towards
     commercial advantage or monetary compensation. For purposes of
     this Public License, the exchange of the Licensed Material for
     other material subject to Copyright and Similar Rights by digital
     file-sharing or similar means is NonCommercial provided there is
     no payment of monetary compensation in connection with the
     exchange.

  i. Share means to provide material to the public by any means or
     process that requires permission under the Licensed Rights, such
     as reproduction, public display, public performance, distribution,
     dissemination, communication, or importation, and to make material
     available to the public including in ways that members of the
     public may access the material from a place and at a time
     individually chosen by them.

  j. Sui Generis Database Rights means rights other than copyright
     resulting from Directive 96/9/EC of the European Parliament and of
     the Council of 11 March 1996 on the legal protection of databases,
     as amended and/or succeeded, as well as other essentially
     equivalent rights anywhere in the world.

  k. You means the individual or entity exercising the Licensed Rights
     under this Public License. Your has a corresponding meaning.


Section 2 -- Scope.

  a. License grant.

       1. Subject to the terms and conditions of this Public License,
          the Licensor hereby grants You a worldwide, royalty-free,
          non-sublicensable, non-exclusive, irrevocable license to
          exercise the Licensed Rights in the Licensed Material to:

            a. reproduce and Share the Licensed Material, in whole or
               in part, for NonCommercial purposes only; and

            b. produce and reproduce, but not Share, Adapted Material
               for NonCommercial purposes only.

       2. Exceptions and Limitations. For the avoidance of doubt, where
          Exceptions and Limitations apply to Your use, this Public
          License does not apply, and You do not need to comply with
          its terms and conditions.

       3. Term. The term of this Public License is specified in Section
          6(a).

       4. Media and formats; technical modifications allowed. The
          Licensor authorizes You to exercise the Licensed Rights in
          all media and formats whether now known or hereafter created,
          and to make technical modifications necessary to do so. The
          Licensor waives and/or agrees not to assert any right or
          authority to forbid You from making technical modifications
          necessary to exercise the Licensed Rights, including
          technical modifications necessary to circumvent Effective
          Technological Measures. For purposes of this Public License,
          simply making modifications authorized by this Section 2(a)
          (4) never produces Adapted Material.

       5. Downstream recipients.

            a. Offer from the Licensor -- Licensed Material. Every
               recipient of the Licensed Material automatically
               receives an offer from the Licensor to exercise the
               Licensed Rights under the terms and conditions of this
               Public License.

            b. No downstream restrictions. You may not offer or impose
               any additional or different terms or conditions on, or
               apply any Effective Technological Measures to, the
               Licensed Material if doing so restricts exercise of the
               Licensed Rights by any recipient of the Licensed
               Material.

       6. No endorsement. Nothing in this Public License constitutes or
          may be construed as permission to assert or imply that You
          are, or that Your use of the Licensed Material is, connected
          with, or sponsored, endorsed, or granted official status by,
          the Licensor or others designated to receive attribution as
          provided in Section 3(a)(1)(A)(i).

  b. Other rights.

       1. Moral rights, such as the right of integrity, are not
          licensed under this Public License, nor are publicity,
          privacy, and/or other similar personality rights; however, to
          the extent possible, the Licensor waives and/or agrees not to
          assert any such rights held by the Licensor to the limited
          extent necessary to allow You to exercise the Licensed
          Rights, but not otherwise.

       2. Patent and trademark rights are not licensed under this
          Public License.

       3. To the extent possible, the Licensor waives any right to
          collect royalties from You for the exercise of the Licensed
          Rights, whether directly or through a collecting society
          under any voluntary or waivable statutory or compulsory
          licensing scheme. In all other cases the Licensor expressly
          reserves any right to collect such royalties, including when
          the Licensed Material is used other than for NonCommercial
          purposes.


Section 3 -- License Conditions.

Your exercise of the Licensed Rights is expressly made subject to the
following conditions.

  a. Attribution.

       1. If You Share the Licensed Material, You must:

            a. retain the following if it is supplied by the Licensor
               with the Licensed Material:

                 i. identification of the creator(s) of the Licensed
                    Material and any others designated to receive
                    attribution, in any reasonable manner requested by
                    the Licensor (including by pseudonym if
                    designated);

                ii. a copyright notice;

               iii. a notice that refers to this Public License;

                iv. a notice that refers to the disclaimer of
                    warranties;

                 v. a URI or hyperlink to the Licensed Material to the
                    extent reasonably practicable;

            b. indicate if You modified the Licensed Material and
               retain an indication of any previous modifications; and

            c. indicate the Licensed Material is licensed under this
               Public License, and include the text of, or the URI or
               hyperlink to, this Public License.

          For the avoidance of doubt, You do not have permission under
          this Public License to Share Adapted Material.

       2. You may satisfy the conditions in Section 3(a)(1) in any
          reasonable manner based on the medium, means, and context in
          which You Share the Licensed Material. For example, it may be
          reasonable to satisfy the conditions by providing a URI or
          hyperlink to a resource that includes the required
          information.

       3. If requested by the Licensor, You must remove any of the
          information required by Section 3(a)(1)(A) to the extent
          reasonably practicable.


Section 4 -- Sui Generis Database Rights.

Where the Licensed Rights include Sui Generis Database Rights that
apply to Your use of the Licensed Material:

  a. for the avoidance of doubt, Section 2(a)(1) grants You the right
     to extract, reuse, reproduce, and Share all or a substantial
     portion of the contents of the database for NonCommercial purposes
     only and provided You do not Share Adapted Material;

  b. if You include all or a substantial portion of the database
     contents in a database in which You have Sui Generis Database
     Rights, then the database in which You have Sui Generis Database
     Rights (but not its individual contents) is Adapted Material; and

  c. You must comply with the conditions in Section 3(a) if You Share
     all or a substantial portion of the contents of the database.

For the avoidance of doubt, this Section 4 supplements and does not
replace Your obligations under this Public License where the Licensed
Rights include other Copyright and Similar Rights.


Section 5 -- Disclaimer of Warranties and Limitation of Liability.

  a. UNLESS OTHERWISE SEPARATELY UNDERTAKEN BY THE LICENSOR, TO THE
     EXTENT POSSIBLE, THE LICENSOR OFFERS THE LICENSED MATERIAL AS-IS
     AND AS-AVAILABLE, AND MAKES NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES OF
     ANY KIND CONCERNING THE LICENSED MATERIAL, WHETHER EXPRESS,
     IMPLIED, STATUTORY, OR OTHER. THIS INCLUDES, WITHOUT LIMITATION,
     WARRANTIES OF TITLE, MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR
     PURPOSE, NON-INFRINGEMENT, ABSENCE OF LATENT OR OTHER DEFECTS,
     ACCURACY, OR THE PRESENCE OR ABSENCE OF ERRORS, WHETHER OR NOT
     KNOWN OR DISCOVERABLE. WHERE DISCLAIMERS OF WARRANTIES ARE NOT
     ALLOWED IN FULL OR IN PART, THIS DISCLAIMER MAY NOT APPLY TO YOU.

  b. TO THE EXTENT POSSIBLE, IN NO EVENT WILL THE LICENSOR BE LIABLE
     TO YOU ON ANY LEGAL THEORY (INCLUDING, WITHOUT LIMITATION,
     NEGLIGENCE) OR OTHERWISE FOR ANY DIRECT, SPECIAL, INDIRECT,
     INCIDENTAL, CONSEQUENTIAL, PUNITIVE, EXEMPLARY, OR OTHER LOSSES,
     COSTS, EXPENSES, OR DAMAGES ARISING OUT OF THIS PUBLIC LICENSE OR
     USE OF THE LICENSED MATERIAL, EVEN IF THE LICENSOR HAS BEEN
     ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH LOSSES, COSTS, EXPENSES, OR
     DAMAGES. WHERE A LIMITATION OF LIABILITY IS NOT ALLOWED IN FULL OR
     IN PART, THIS LIMITATION MAY NOT APPLY TO YOU.

  c. The disclaimer of warranties and limitation of liability provided
     above shall be interpreted in a manner that, to the extent
     possible, most closely approximates an absolute disclaimer and
     waiver of all liability.


Section 6 -- Term and Termination.

  a. This Public License applies for the term of the Copyright and
     Similar Rights licensed here. However, if You fail to comply with
     this Public License, then Your rights under this Public License
     terminate automatically.

  b. Where Your right to use the Licensed Material has terminated under
     Section 6(a), it reinstates:

       1. automatically as of the date the violation is cured, provided
          it is cured within 30 days of Your discovery of the
          violation; or

       2. upon express reinstatement by the Licensor.

     For the avoidance of doubt, this Section 6(b) does not affect any
     right the Licensor may have to seek remedies for Your violations
     of this Public License.

  c. For the avoidance of doubt, the Licensor may also offer the
     Licensed Material under separate terms or conditions or stop
     distributing the Licensed Material at any time; however, doing so
     will not terminate this Public License.

  d. Sections 1, 5, 6, 7, and 8 survive termination of this Public
     License.


Section 7 -- Other Terms and Conditions.

  a. The Licensor shall not be bound by any additional or different
     terms or conditions communicated by You unless expressly agreed.

  b. Any arrangements, understandings, or agreements regarding the
     Licensed Material not stated herein are separate from and
     independent of the terms and conditions of this Public License.


Section 8 -- Interpretation.

  a. For the avoidance of doubt, this Public License does not, and
     shall not be interpreted to, reduce, limit, restrict, or impose
     conditions on any use of the Licensed Material that could lawfully
     be made without permission under this Public License.

  b. To the extent possible, if any provision of this Public License is
     deemed unenforceable, it shall be automatically reformed to the
     minimum extent necessary to make it enforceable. If the provision
     cannot be reformed, it shall be severed from this Public License
     without affecting the enforceability of the remaining terms and
     conditions.

  c. No term or condition of this Public License will be waived and no
     failure to comply consented to unless expressly agreed to by the
     Licensor.

  d. Nothing in this Public License constitutes or may be interpreted
     as a limitation upon, or waiver of, any privileges and immunities
     that apply to the Licensor or You, including from the legal
     processes of any jurisdiction or authority.

=======================================================================

Creative Commons is not a party to its public
licenses. Notwithstanding, Creative Commons may elect to apply one of
its public licenses to material it publishes and in those instances
will be considered the “Licensor.” The text of the Creative Commons
public licenses is dedicated to the public domain under the CC0 Public
Domain Dedication. Except for the limited purpose of indicating that
material is shared under a Creative Commons public license or as
otherwise permitted by the Creative Commons policies published at
creativecommons.org/policies, Creative Commons does not authorize the
use of the trademark "Creative Commons" or any other trademark or logo
of Creative Commons without its prior written consent including,
without limitation, in connection with any unauthorized modifications
to any of its public licenses or any other arrangements,
understandings, or agreements concerning use of licensed material. For
the avoidance of doubt, this paragraph does not form part of the
public licenses.

Creative Commons may be contacted at creativecommons.org.
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sudo: false
language: php

before_script:
  - travis_retry composer install --dev --no-interaction 
  
php:
  - 7.3
  
script:
  - composer codestyle:check
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{
    "name": "RefactoringGuru/design-patterns-php",
    "description": "PHP examples for all classic GoF design patterns",
    "authors": [
        {
            "name": "Alexander Shvets",
            "email": "neochief@shvetsgroup.com"
        }
    ],
    "minimum-stability": "stable",
    "require": {
        "php": ">=7.3"
    },
    "require-dev": {
        "squizlabs/php_codesniffer": "^3"
    },
    "scripts": {
        "codestyle:check": "./vendor/bin/phpcs -p -s -n --standard=ruleset.xml --ignore=vendor src",
        "codestyle:fix": "./vendor/bin/phpcbf --standard=ruleset.xml src/"
    },
    "autoload": {
        "psr-4": {
            "RefactoringGuru\\": ""
        }
    }
}
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<?php

namespace RefactoringGuru\Proxy\Conceptual;

/**
 * Proxy Design Pattern
 *
 * Intent: Provide a surrogate or placeholder for another object to control
 * access to the original object or to add other responsibilities.
 */

/**
 * The Subject interface declares common operations for both RealSubject and the
 * Proxy. As long as the client works with RealSubject using this interface,
 * you'll be able to pass it a proxy instead of a real subject.
 */
interface Subject
{
    public function request(): void;
}

/**
 * The RealSubject contains some core business logic. Usually, RealSubjects are
 * capable of doing some useful work which may also be very slow or sensitive -
 * e.g. correcting input data. A Proxy can solve these issues without any
 * changes to the RealSubject's code.
 */
class RealSubject implements Subject
{
    public function request(): void
    {
        echo "RealSubject: Handling request.\n";
    }
}

/**
 * The Proxy has an interface identical to the RealSubject.
 */
class Proxy implements Subject
{
    /**
     * @var RealSubject
     */
    private $realSubject;

    /**
     * The Proxy maintains a reference to an object of the RealSubject class. It
     * can be either lazy-loaded or passed to the Proxy by the client.
     */
    public function __construct(RealSubject $realSubject)
    {
        $this->realSubject = $realSubject;
    }

    /**
     * The most common applications of the Proxy pattern are lazy loading,
     * caching, controlling the access, logging, etc. A Proxy can perform one of
     * these things and then, depending on the result, pass the execution to the
     * same method in a linked RealSubject object.
     */
    public function request(): void
    {
        if ($this->checkAccess()) {
            $this->realSubject->request();
            $this->logAccess();
        }
    }

    private function checkAccess(): bool
    {
        // Some real checks should go here.
        echo "Proxy: Checking access prior to firing a real request.\n";

        return true;
    }

    private function logAccess(): void
    {
        echo "Proxy: Logging the time of request.\n";
    }
}

/**
 * The client code is supposed to work with all objects (both subjects and
 * proxies) via the Subject interface in order to support both real subjects and
 * proxies. In real life, however, clients mostly work with their real subjects
 * directly. In this case, to implement the pattern more easily, you can extend
 * your proxy from the real subject's class.
 */
function clientCode(Subject $subject)
{
    // ...

    $subject->request();

    // ...
}

echo "Client: Executing the client code with a real subject:\n";
$realSubject = new RealSubject();
clientCode($realSubject);

echo "\n";

echo "Client: Executing the same client code with a proxy:\n";
$proxy = new Proxy($realSubject);
clientCode($proxy);







PHP/src/RefactoringGuru/Proxy/Conceptual/Output.txt

Client: Executing the client code with a real subject:
RealSubject: Handling request.

Client: Executing the same client code with a proxy:
Proxy: Checking access prior to firing a real request.
RealSubject: Handling request.
Proxy: Logging the time of request.
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<?php

namespace RefactoringGuru\Proxy\RealWorld;

/**
 * Proxy Design Pattern
 *
 * Intent: Provide a surrogate or placeholder for another object to control
 * access to the original object or to add other responsibilities.
 *
 * Example: There are countless ways proxies can be used: caching, logging,
 * access control, delayed initialization, etc. This example demonstrates how
 * the Proxy pattern can improve the performance of a downloader object by
 * caching its results.
 */

/**
 * The Subject interface describes the interface of a real object.
 *
 * The truth is that many real apps may not have this interface clearly defined.
 * If you're in that boat, your best bet would be to extend the Proxy from one
 * of your existing application classes. If that's awkward, then extracting a
 * proper interface should be your first step.
 */
interface Downloader
{
    public function download(string $url): string;
}

/**
 * The Real Subject does the real job, albeit not in the most efficient way.
 * When a client tries to download the same file for the second time, our
 * downloader does just that, instead of fetching the result from cache.
 */
class SimpleDownloader implements Downloader
{
    public function download(string $url): string
    {
        echo "Downloading a file from the Internet.\n";
        $result = file_get_contents($url);
        echo "Downloaded bytes: " . strlen($result) . "\n";

        return $result;
    }
}

/**
 * The Proxy class is our attempt to make the download more efficient. It wraps
 * the real downloader object and delegates it the first download calls. The
 * result is then cached, making subsequent calls return an existing file
 * instead of downloading it again.
 *
 * Note that the Proxy MUST implement the same interface as the Real Subject.
 */
class CachingDownloader implements Downloader
{
    /**
     * @var SimpleDownloader
     */
    private $downloader;

    /**
     * @var string[]
     */
    private $cache = [];

    public function __construct(SimpleDownloader $downloader)
    {
        $this->downloader = $downloader;
    }

    public function download(string $url): string
    {
        if (!isset($this->cache[$url])) {
            echo "CacheProxy MISS. ";
            $result = $this->downloader->download($url);
            $this->cache[$url] = $result;
        } else {
            echo "CacheProxy HIT. Retrieving result from cache.\n";
        }
        return $this->cache[$url];
    }
}

/**
 * The client code may issue several similar download requests. In this case,
 * the caching proxy saves time and traffic by serving results from cache.
 *
 * The client is unaware that it works with a proxy because it works with
 * downloaders via the abstract interface.
 */
function clientCode(Downloader $subject)
{
    // ...

    $result = $subject->download("http://example.com/");

    // Duplicate download requests could be cached for a speed gain.

    $result = $subject->download("http://example.com/");

    // ...
}

echo "Executing client code with real subject:\n";
$realSubject = new SimpleDownloader();
clientCode($realSubject);

echo "\n";

echo "Executing the same client code with a proxy:\n";
$proxy = new CachingDownloader($realSubject);
clientCode($proxy);
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Executing client code with real subject:
Downloading a file from the Internet.
Downloaded bytes: 1270
Downloading a file from the Internet.
Downloaded bytes: 1270

Executing the same client code with a proxy:
CacheProxy MISS. Downloading a file from the Internet.
Downloaded bytes: 1270
CacheProxy HIT. Retrieving result from cache.
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<?php

namespace RefactoringGuru\Decorator\Conceptual;

/**
 * Decorator Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you attach new behaviors to objects by placing these objects
 * inside special wrapper objects that contain the behaviors.
 */

/**
 * The base Component interface defines operations that can be altered by
 * decorators.
 */
interface Component
{
    public function operation(): string;
}

/**
 * Concrete Components provide default implementations of the operations. There
 * might be several variations of these classes.
 */
class ConcreteComponent implements Component
{
    public function operation(): string
    {
        return "ConcreteComponent";
    }
}

/**
 * The base Decorator class follows the same interface as the other components.
 * The primary purpose of this class is to define the wrapping interface for all
 * concrete decorators. The default implementation of the wrapping code might
 * include a field for storing a wrapped component and the means to initialize
 * it.
 */
class Decorator implements Component
{
    /**
     * @var Component
     */
    protected $component;

    public function __construct(Component $component)
    {
        $this->component = $component;
    }

    /**
     * The Decorator delegates all work to the wrapped component.
     */
    public function operation(): string
    {
        return $this->component->operation();
    }
}

/**
 * Concrete Decorators call the wrapped object and alter its result in some way.
 */
class ConcreteDecoratorA extends Decorator
{
    /**
     * Decorators may call parent implementation of the operation, instead of
     * calling the wrapped object directly. This approach simplifies extension
     * of decorator classes.
     */
    public function operation(): string
    {
        return "ConcreteDecoratorA(" . parent::operation() . ")";
    }
}

/**
 * Decorators can execute their behavior either before or after the call to a
 * wrapped object.
 */
class ConcreteDecoratorB extends Decorator
{
    public function operation(): string
    {
        return "ConcreteDecoratorB(" . parent::operation() . ")";
    }
}

/**
 * The client code works with all objects using the Component interface. This
 * way it can stay independent of the concrete classes of components it works
 * with.
 */
function clientCode(Component $component)
{
    // ...

    echo "RESULT: " . $component->operation();

    // ...
}

/**
 * This way the client code can support both simple components...
 */
$simple = new ConcreteComponent();
echo "Client: I've got a simple component:\n";
clientCode($simple);
echo "\n\n";

/**
 * ...as well as decorated ones.
 *
 * Note how decorators can wrap not only simple components but the other
 * decorators as well.
 */
$decorator1 = new ConcreteDecoratorA($simple);
$decorator2 = new ConcreteDecoratorB($decorator1);
echo "Client: Now I've got a decorated component:\n";
clientCode($decorator2);
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Client: I've got a simple component:
RESULT: ConcreteComponent

Client: Now I've got a decorated component:
RESULT: ConcreteDecoratorB(ConcreteDecoratorA(ConcreteComponent))
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<?php

namespace RefactoringGuru\Decorator\RealWorld;

/**
 * Decorator Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you attach new behaviors to objects by placing these objects
 * inside special wrapper objects that contain the behaviors.
 *
 * Example: In this example, the Decorator pattern helps you to construct
 * complex text filtering rules to clean up content before rendering it on a web
 * page. Different types of content, such as comments, forum posts or private
 * messages require different sets of filters.
 *
 * For example, while you'd want to strip out all HTML from the comments, you
 * might still want to keep some basic HTML tags in forum posts. Also, you may
 * want to allow posting in Markdown format, which shall be processed before any
 * HTML filtering takes place. All these filtering rules can be represented as
 * separate decorator classes, which can be stacked differently, depending on
 * the nature of the content you have.
 */

/**
 * The Component interface declares a filtering method that must be implemented
 * by all concrete components and decorators.
 */
interface InputFormat
{
    public function formatText(string $text): string;
}

/**
 * The Concrete Component is a core element of decoration. It contains the
 * original text, as is, without any filtering or formatting.
 */
class TextInput implements InputFormat
{
    public function formatText(string $text): string
    {
        return $text;
    }
}

/**
 * The base Decorator class doesn't contain any real filtering or formatting
 * logic. Its main purpose is to implement the basic decoration infrastructure:
 * a field for storing a wrapped component or another decorator and the basic
 * formatting method that delegates the work to the wrapped object. The real
 * formatting job is done by subclasses.
 */
class TextFormat implements InputFormat
{
    /**
     * @var InputFormat
     */
    protected $inputFormat;

    public function __construct(InputFormat $inputFormat)
    {
        $this->inputFormat = $inputFormat;
    }

    /**
     * Decorator delegates all work to a wrapped component.
     */
    public function formatText(string $text): string
    {
        return $this->inputFormat->formatText($text);
    }
}

/**
 * This Concrete Decorator strips out all HTML tags from the given text.
 */
class PlainTextFilter extends TextFormat
{
    public function formatText(string $text): string
    {
        $text = parent::formatText($text);
        return strip_tags($text);
    }
}

/**
 * This Concrete Decorator strips only dangerous HTML tags and attributes that
 * may lead to an XSS vulnerability.
 */
class DangerousHTMLTagsFilter extends TextFormat
{
    private $dangerousTagPatterns = [
        "|<script.*?>([\s\S]*)?</script>|i", // ...
    ];

    private $dangerousAttributes = [
        "onclick", "onkeypress", // ...
    ];


    public function formatText(string $text): string
    {
        $text = parent::formatText($text);

        foreach ($this->dangerousTagPatterns as $pattern) {
            $text = preg_replace($pattern, '', $text);
        }

        foreach ($this->dangerousAttributes as $attribute) {
            $text = preg_replace_callback('|<(.*?)>|', function ($matches) use ($attribute) {
                $result = preg_replace("|$attribute=|i", '', $matches[1]);
                return "<" . $result . ">";
            }, $text);
        }

        return $text;
    }
}

/**
 * This Concrete Decorator provides a rudimentary Markdown → HTML conversion.
 */
class MarkdownFormat extends TextFormat
{
    public function formatText(string $text): string
    {
        $text = parent::formatText($text);

        // Format block elements.
        $chunks = preg_split('|\n\n|', $text);
        foreach ($chunks as &$chunk) {
            // Format headers.
            if (preg_match('|^#+|', $chunk)) {
                $chunk = preg_replace_callback('|^(#+)(.*?)$|', function ($matches) {
                    $h = strlen($matches[1]);
                    return "<h$h>" . trim($matches[2]) . "</h$h>";
                }, $chunk);
            } // Format paragraphs.
            else {
                $chunk = "<p>$chunk</p>";
            }
        }
        $text = implode("\n\n", $chunks);

        // Format inline elements.
        $text = preg_replace("|__(.*?)__|", '<strong>$1</strong>', $text);
        $text = preg_replace("|\*\*(.*?)\*\*|", '<strong>$1</strong>', $text);
        $text = preg_replace("|_(.*?)_|", '<em>$1</em>', $text);
        $text = preg_replace("|\*(.*?)\*|", '<em>$1</em>', $text);

        return $text;
    }
}


/**
 * The client code might be a part of a real website, which renders user-
 * generated content. Since it works with formatters through the Component
 * interface, it doesn't care whether it gets a simple component object or a
 * decorated one.
 */
function displayCommentAsAWebsite(InputFormat $format, string $text)
{
    // ..

    echo $format->formatText($text);

    // ..
}

/**
 * Input formatters are very handy when dealing with user-generated content.
 * Displaying such content "as is" could be very dangerous, especially when
 * anonymous users can generate it (e.g. comments). Your website is not only
 * risking getting tons of spammy links but may also be exposed to XSS attacks.
 */
$dangerousComment = <<<HERE
Hello! Nice blog post!
Please visit my <a href='http://www.iwillhackyou.com'>homepage</a>.
<script src="http://www.iwillhackyou.com/script.js">
  performXSSAttack();
</script>
HERE;

/**
 * Naive comment rendering (unsafe).
 */
$naiveInput = new TextInput();
echo "Website renders comments without filtering (unsafe):\n";
displayCommentAsAWebsite($naiveInput, $dangerousComment);
echo "\n\n\n";

/**
 * Filtered comment rendering (safe).
 */
$filteredInput = new PlainTextFilter($naiveInput);
echo "Website renders comments after stripping all tags (safe):\n";
displayCommentAsAWebsite($filteredInput, $dangerousComment);
echo "\n\n\n";


/**
 * Decorator allows stacking multiple input formats to get fine-grained control
 * over the rendered content.
 */
$dangerousForumPost = <<<HERE
# Welcome

This is my first post on this **gorgeous** forum.

<script src="http://www.iwillhackyou.com/script.js">
  performXSSAttack();
</script>
HERE;

/**
 * Naive post rendering (unsafe, no formatting).
 */
$naiveInput = new TextInput();
echo "Website renders a forum post without filtering and formatting (unsafe, ugly):\n";
displayCommentAsAWebsite($naiveInput, $dangerousForumPost);
echo "\n\n\n";

/**
 * Markdown formatter + filtering dangerous tags (safe, pretty).
 */
$text = new TextInput();
$markdown = new MarkdownFormat($text);
$filteredInput = new DangerousHTMLTagsFilter($markdown);
echo "Website renders a forum post after translating markdown markup" .
    " and filtering some dangerous HTML tags and attributes (safe, pretty):\n";
displayCommentAsAWebsite($filteredInput, $dangerousForumPost);
echo "\n\n\n";
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Website renders comments without filtering (unsafe):
Hello! Nice blog post!
Please visit my <a href='http://www.iwillhackyou.com'>homepage</a>.
<script src="http://www.iwillhackyou.com/script.js">
  performXSSAttack();
</script>


Website renders comments after stripping all tags (safe):
Hello! Nice blog post!
Please visit my homepage.

  performXSSAttack();



Website renders a forum post without filtering and formatting (unsafe, ugly):
# Welcome

This is my first post on this **gorgeous** forum.

<script src="http://www.iwillhackyou.com/script.js">
  performXSSAttack();
</script>


Website renders a forum post after translating markdown markupand filtering some dangerous HTML tags and attributes (safe, pretty):
<h1>Welcome</h1>

<p>This is my first post on this <strong>gorgeous</strong> forum.</p>

<p></p>
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<?php

namespace RefactoringGuru\Bridge\Conceptual;

/**
 * Bridge Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you split a large class or a set of closely related classes into
 * two separate hierarchies—abstraction and implementation—which can be
 * developed independently of each other.
 *
 *               A
 *            /     \                        A         N
 *          Aa      Ab        ===>        /     \     / \
 *         / \     /  \                 Aa(N) Ab(N)  1   2
 *       Aa1 Aa2  Ab1 Ab2
 */

/**
 * The Abstraction defines the interface for the "control" part of the two class
 * hierarchies. It maintains a reference to an object of the Implementation
 * hierarchy and delegates all of the real work to this object.
 */
class Abstraction
{
    /**
     * @var Implementation
     */
    protected $implementation;

    public function __construct(Implementation $implementation)
    {
        $this->implementation = $implementation;
    }

    public function operation(): string
    {
        return "Abstraction: Base operation with:\n" .
            $this->implementation->operationImplementation();
    }
}

/**
 * You can extend the Abstraction without changing the Implementation classes.
 */
class ExtendedAbstraction extends Abstraction
{
    public function operation(): string
    {
        return "ExtendedAbstraction: Extended operation with:\n" .
            $this->implementation->operationImplementation();
    }
}

/**
 * The Implementation defines the interface for all implementation classes. It
 * doesn't have to match the Abstraction's interface. In fact, the two
 * interfaces can be entirely different. Typically the Implementation interface
 * provides only primitive operations, while the Abstraction defines higher-
 * level operations based on those primitives.
 */
interface Implementation
{
    public function operationImplementation(): string;
}

/**
 * Each Concrete Implementation corresponds to a specific platform and
 * implements the Implementation interface using that platform's API.
 */
class ConcreteImplementationA implements Implementation
{
    public function operationImplementation(): string
    {
        return "ConcreteImplementationA: Here's the result on the platform A.\n";
    }
}

class ConcreteImplementationB implements Implementation
{
    public function operationImplementation(): string
    {
        return "ConcreteImplementationB: Here's the result on the platform B.\n";
    }
}

/**
 * Except for the initialization phase, where an Abstraction object gets linked
 * with a specific Implementation object, the client code should only depend on
 * the Abstraction class. This way the client code can support any abstraction-
 * implementation combination.
 */
function clientCode(Abstraction $abstraction)
{
    // ...

    echo $abstraction->operation();

    // ...
}

/**
 * The client code should be able to work with any pre-configured abstraction-
 * implementation combination.
 */
$implementation = new ConcreteImplementationA();
$abstraction = new Abstraction($implementation);
clientCode($abstraction);

echo "\n";

$implementation = new ConcreteImplementationB();
$abstraction = new ExtendedAbstraction($implementation);
clientCode($abstraction);
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Abstraction: Base operation with:
ConcreteImplementationA: Here's the result on the platform A.

ExtendedAbstraction: Extended operation with:
ConcreteImplementationB: Here's the result on the platform B.
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<?php

namespace RefactoringGuru\Bridge\RealWorld;

/**
 * Bridge Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you split a large class or a set of closely related classes into
 * two separate hierarchies—abstraction and implementation—which can be
 * developed independently of each other.
 *
 * Example: In this example, the Page hierarchy acts as the Abstraction, and the
 * Renderer hierarchy acts as the Implementation. Objects of the Page class can
 * assemble web pages of a particular kind using basic elements provided by a
 * Renderer object attached to that page. Since both of the class hierarchies
 * are separate, you can add a new Renderer class without changing any of the
 * Page classes and vice versa.
 */

/**
 * The Abstraction.
 */
abstract class Page
{
    /**
     * @var Renderer
     */
    protected $renderer;

    /**
     * The Abstraction is usually initialized with one of the Implementation
     * objects.
     */
    public function __construct(Renderer $renderer)
    {
        $this->renderer = $renderer;
    }

    /**
     * The Bridge pattern allows replacing the attached Implementation object
     * dynamically.
     */
    public function changeRenderer(Renderer $renderer): void
    {
        $this->renderer = $renderer;
    }

    /**
     * The "view" behavior stays abstract since it can only be provided by
     * Concrete Abstraction classes.
     */
    abstract public function view(): string;
}

/**
 * This Concrete Abstraction represents a simple page.
 */
class SimplePage extends Page
{
    protected $title;
    protected $content;

    public function __construct(Renderer $renderer, string $title, string $content)
    {
        parent::__construct($renderer);
        $this->title = $title;
        $this->content = $content;
    }

    public function view(): string
    {
        return $this->renderer->renderParts([
            $this->renderer->renderHeader(),
            $this->renderer->renderTitle($this->title),
            $this->renderer->renderTextBlock($this->content),
            $this->renderer->renderFooter()
        ]);
    }
}

/**
 * This Concrete Abstraction represents a more complex page.
 */
class ProductPage extends Page
{
    protected $product;

    public function __construct(Renderer $renderer, Product $product)
    {
        parent::__construct($renderer);
        $this->product = $product;
    }

    public function view(): string
    {
        return $this->renderer->renderParts([
            $this->renderer->renderHeader(),
            $this->renderer->renderTitle($this->product->getTitle()),
            $this->renderer->renderTextBlock($this->product->getDescription()),
            $this->renderer->renderImage($this->product->getImage()),
            $this->renderer->renderLink("/cart/add/" . $this->product->getId(), "Add to cart"),
            $this->renderer->renderFooter()
        ]);
    }
}

/**
 * A helper class for the ProductPage class.
 */
class Product
{
    private $id, $title, $description, $image, $price;

    public function __construct(
        string $id,
        string $title,
        string $description,
        string $image,
        float $price
    ) {
        $this->id = $id;
        $this->title = $title;
        $this->description = $description;
        $this->image = $image;
        $this->price = $price;
    }

    public function getId(): string { return $this->id; }

    public function getTitle(): string { return $this->title; }

    public function getDescription(): string { return $this->description; }

    public function getImage(): string { return $this->image; }

    public function getPrice(): float { return $this->price; }
}


/**
 * The Implementation declares a set of "real", "under-the-hood", "platform"
 * methods.
 *
 * In this case, the Implementation lists rendering methods that can be used to
 * compose any web page. Different Abstractions may use different methods of the
 * Implementation.
 */
interface Renderer
{
    public function renderTitle(string $title): string;

    public function renderTextBlock(string $text): string;

    public function renderImage(string $url): string;

    public function renderLink(string $url, string $title): string;

    public function renderHeader(): string;

    public function renderFooter(): string;

    public function renderParts(array $parts): string;
}

/**
 * This Concrete Implementation renders a web page as HTML.
 */
class HTMLRenderer implements Renderer
{
    public function renderTitle(string $title): string
    {
        return "<h1>$title</h1>";
    }

    public function renderTextBlock(string $text): string
    {
        return "<div class='text'>$text</div>";
    }

    public function renderImage(string $url): string
    {
        return "<img src='$url'>";
    }

    public function renderLink(string $url, string $title): string
    {
        return "<a href='$url'>$title</a>";
    }

    public function renderHeader(): string
    {
        return "<html><body>";
    }

    public function renderFooter(): string
    {
        return "</body></html>";
    }

    public function renderParts(array $parts): string
    {
        return implode("\n", $parts);
    }
}

/**
 * This Concrete Implementation renders a web page as JSON strings.
 */
class JsonRenderer implements Renderer
{
    public function renderTitle(string $title): string
    {
        return '"title": "' . $title . '"';
    }

    public function renderTextBlock(string $text): string
    {
        return '"text": "' . $text . '"';
    }

    public function renderImage(string $url): string
    {
        return '"img": "' . $url . '"';
    }

    public function renderLink(string $url, string $title): string
    {
        return '"link": {"href": "' . $url . '", "title": "' . $title . '"}';
    }

    public function renderHeader(): string
    {
        return '';
    }

    public function renderFooter(): string
    {
        return '';
    }

    public function renderParts(array $parts): string
    {
        return "{\n" . implode(",\n", array_filter($parts)) . "\n}";
    }
}

/**
 * The client code usually deals only with the Abstraction objects.
 */
function clientCode(Page $page)
{
    // ...

    echo $page->view();

    // ...
}

/**
 * The client code can be executed with any pre-configured combination of the
 * Abstraction+Implementation.
 */
$HTMLRenderer = new HTMLRenderer();
$JSONRenderer = new JsonRenderer();

$page = new SimplePage($HTMLRenderer, "Home", "Welcome to our website!");
echo "HTML view of a simple content page:\n";
clientCode($page);
echo "\n\n";

/**
 * The Abstraction can change the linked Implementation at runtime if needed.
 */
$page->changeRenderer($JSONRenderer);
echo "JSON view of a simple content page, rendered with the same client code:\n";
clientCode($page);
echo "\n\n";


$product = new Product("123", "Star Wars, episode1",
    "A long time ago in a galaxy far, far away...",
    "/images/star-wars.jpeg", 39.95);

$page = new ProductPage($HTMLRenderer, $product);
echo "HTML view of a product page, same client code:\n";
clientCode($page);
echo "\n\n";

$page->changeRenderer($JSONRenderer);
echo "JSON view of a simple content page, with the same client code:\n";
clientCode($page);
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HTML view of a simple content page:

Home



Welcome to our website!



JSON view of a simple content page, rendered with the same client code:
{
"title": "Home",
"text": "Welcome to our website!"
}

HTML view of a product page, same client code:

Star Wars, episode1



A long time ago in a galaxy far, far away...

[image: ]
Add to cart


JSON view of a simple content page, with the same client code:
{
"title": "Star Wars, episode1",
"text": "A long time ago in a galaxy far, far away...",
"img": "/images/star-wars.jpeg",
"link": {"href": "/cart/add/123", "title": "Add to cart"}
}
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<?php

namespace RefactoringGuru\AbstractFactory\Conceptual;

/**
 * Abstract Factory Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you produce families of related objects without specifying their
 * concrete classes.
 */

/**
 * The Abstract Factory interface declares a set of methods that return
 * different abstract products. These products are called a family and are
 * related by a high-level theme or concept. Products of one family are usually
 * able to collaborate among themselves. A family of products may have several
 * variants, but the products of one variant are incompatible with products of
 * another.
 */
interface AbstractFactory
{
    public function createProductA(): AbstractProductA;

    public function createProductB(): AbstractProductB;
}

/**
 * Concrete Factories produce a family of products that belong to a single
 * variant. The factory guarantees that resulting products are compatible. Note
 * that signatures of the Concrete Factory's methods return an abstract product,
 * while inside the method a concrete product is instantiated.
 */
class ConcreteFactory1 implements AbstractFactory
{
    public function createProductA(): AbstractProductA
    {
        return new ConcreteProductA1();
    }

    public function createProductB(): AbstractProductB
    {
        return new ConcreteProductB1();
    }
}

/**
 * Each Concrete Factory has a corresponding product variant.
 */
class ConcreteFactory2 implements AbstractFactory
{
    public function createProductA(): AbstractProductA
    {
        return new ConcreteProductA2();
    }

    public function createProductB(): AbstractProductB
    {
        return new ConcreteProductB2();
    }
}

/**
 * Each distinct product of a product family should have a base interface. All
 * variants of the product must implement this interface.
 */
interface AbstractProductA
{
    public function usefulFunctionA(): string;
}

/**
 * Concrete Products are created by corresponding Concrete Factories.
 */
class ConcreteProductA1 implements AbstractProductA
{
    public function usefulFunctionA(): string
    {
        return "The result of the product A1.";
    }
}

class ConcreteProductA2 implements AbstractProductA
{
    public function usefulFunctionA(): string
    {
        return "The result of the product A2.";
    }
}

/**
 * Here's the the base interface of another product. All products can interact
 * with each other, but proper interaction is possible only between products of
 * the same concrete variant.
 */
interface AbstractProductB
{
    /**
     * Product B is able to do its own thing...
     */
    public function usefulFunctionB(): string;

    /**
     * ...but it also can collaborate with the ProductA.
     *
     * The Abstract Factory makes sure that all products it creates are of the
     * same variant and thus, compatible.
     */
    public function anotherUsefulFunctionB(AbstractProductA $collaborator): string;
}

/**
 * Concrete Products are created by corresponding Concrete Factories.
 */
class ConcreteProductB1 implements AbstractProductB
{
    public function usefulFunctionB(): string
    {
        return "The result of the product B1.";
    }

    /**
     * The variant, Product B1, is only able to work correctly with the variant,
     * Product A1. Nevertheless, it accepts any instance of AbstractProductA as
     * an argument.
     */
    public function anotherUsefulFunctionB(AbstractProductA $collaborator): string
    {
        $result = $collaborator->usefulFunctionA();

        return "The result of the B1 collaborating with the ({$result})";
    }
}

class ConcreteProductB2 implements AbstractProductB
{
    public function usefulFunctionB(): string
    {
        return "The result of the product B2.";
    }

    /**
     * The variant, Product B2, is only able to work correctly with the variant,
     * Product A2. Nevertheless, it accepts any instance of AbstractProductA as
     * an argument.
     */
    public function anotherUsefulFunctionB(AbstractProductA $collaborator): string
    {
        $result = $collaborator->usefulFunctionA();

        return "The result of the B2 collaborating with the ({$result})";
    }
}

/**
 * The client code works with factories and products only through abstract
 * types: AbstractFactory and AbstractProduct. This lets you pass any factory or
 * product subclass to the client code without breaking it.
 */
function clientCode(AbstractFactory $factory)
{
    $productA = $factory->createProductA();
    $productB = $factory->createProductB();

    echo $productB->usefulFunctionB() . "\n";
    echo $productB->anotherUsefulFunctionB($productA) . "\n";
}

/**
 * The client code can work with any concrete factory class.
 */
echo "Client: Testing client code with the first factory type:\n";
clientCode(new ConcreteFactory1());

echo "\n";

echo "Client: Testing the same client code with the second factory type:\n";
clientCode(new ConcreteFactory2());







PHP/src/RefactoringGuru/AbstractFactory/Conceptual/Output.txt

Client: Testing client code with the first factory type:
The result of the product B1.
The result of the B1 collaborating with the (The result of the product A1.)

Client: Testing the same client code with the second factory type:
The result of the product B2.
The result of the B2 collaborating with the (The result of the product A2.)
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<?php

namespace RefactoringGuru\AbstractFactory\RealWorld;

/**
 * Abstract Factory Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you produce families of related objects without specifying their
 * concrete classes.
 *
 * Example: In this example, the Abstract Factory pattern provides an
 * infrastructure for creating various types of templates for different elements
 * of a web page.
 *
 * A web application can support different rendering engines at the same time,
 * but only if its classes are independent of the concrete classes of rendering
 * engines. Hence, the application's objects must communicate with template
 * objects only via their abstract interfaces. Your code should not create the
 * template objects directly, but delegate their creation to special factory
 * objects. Finally, your code should not depend on the factory objects either
 * but, instead, should work with them via the abstract factory interface.
 *
 * As a result, you will be able to provide the app with the factory object that
 * corresponds to one of the rendering engines. All templates, created in the
 * app, will be created by that factory and their type will match the type of
 * the factory. If you decide to change the rendering engine, you'll be able to
 * pass a new factory to the client code, without breaking any existing code.
 */

/**
 * The Abstract Factory interface declares creation methods for each distinct
 * product type.
 */
interface TemplateFactory
{
    public function createTitleTemplate(): TitleTemplate;

    public function createPageTemplate(): PageTemplate;

    public function getRenderer(): TemplateRenderer;
}

/**
 * Each Concrete Factory corresponds to a specific variant (or family) of
 * products.
 *
 * This Concrete Factory creates Twig templates.
 */
class TwigTemplateFactory implements TemplateFactory
{
    public function createTitleTemplate(): TitleTemplate
    {
        return new TwigTitleTemplate();
    }

    public function createPageTemplate(): PageTemplate
    {
        return new TwigPageTemplate($this->createTitleTemplate());
    }

    public function getRenderer(): TemplateRenderer
    {
        return new TwigRenderer();
    }
}

/**
 * And this Concrete Factory creates PHPTemplate templates.
 */
class PHPTemplateFactory implements TemplateFactory
{
    public function createTitleTemplate(): TitleTemplate
    {
        return new PHPTemplateTitleTemplate();
    }

    public function createPageTemplate(): PageTemplate
    {
        return new PHPTemplatePageTemplate($this->createTitleTemplate());
    }

    public function getRenderer(): TemplateRenderer
    {
        return new PHPTemplateRenderer();
    }
}

/**
 * Each distinct product type should have a separate interface. All variants of
 * the product must follow the same interface.
 *
 * For instance, this Abstract Product interface describes the behavior of page
 * title templates.
 */
interface TitleTemplate
{
    public function getTemplateString(): string;
}

/**
 * This Concrete Product provides Twig page title templates.
 */
class TwigTitleTemplate implements TitleTemplate
{
    public function getTemplateString(): string
    {
        return "<h1>{{ title }}</h1>";
    }
}

/**
 * And this Concrete Product provides PHPTemplate page title templates.
 */
class PHPTemplateTitleTemplate implements TitleTemplate
{
    public function getTemplateString(): string
    {
        return "<h1><?= \$title; ?></h1>";
    }
}

/**
 * This is another Abstract Product type, which describes whole page templates.
 */
interface PageTemplate
{
    public function getTemplateString(): string;
}

/**
 * The page template uses the title sub-template, so we have to provide the way
 * to set it in the sub-template object. The abstract factory will link the page
 * template with a title template of the same variant.
 */
abstract class BasePageTemplate implements PageTemplate
{
    protected $titleTemplate;

    public function __construct(TitleTemplate $titleTemplate)
    {
        $this->titleTemplate = $titleTemplate;
    }
}

/**
 * The Twig variant of the whole page templates.
 */
class TwigPageTemplate extends BasePageTemplate
{
    public function getTemplateString(): string
    {
        $renderedTitle = $this->titleTemplate->getTemplateString();

        return <<<HTML
        <div class="page">
            $renderedTitle
            <article class="content">{{ content }}</article>
        </div>
        HTML;
    }
}

/**
 * The PHPTemplate variant of the whole page templates.
 */
class PHPTemplatePageTemplate extends BasePageTemplate
{
    public function getTemplateString(): string
    {
        $renderedTitle = $this->titleTemplate->getTemplateString();

        return <<<HTML
        <div class="page">
            $renderedTitle
            <article class="content"><?= \$content; ?></article>
        </div>
        HTML;
    }
}

/**
 * The renderer is responsible for converting a template string into the actual
 * HTML code. Each renderer behaves differently and expects its own type of
 * template strings passed to it. Baking templates with the factory let you pass
 * proper types of templates to proper renders.
 */
interface TemplateRenderer
{
    public function render(string $templateString, array $arguments = []): string;
}

/**
 * The renderer for Twig templates.
 */
class TwigRenderer implements TemplateRenderer
{
    public function render(string $templateString, array $arguments = []): string
    {
        return \Twig::render($templateString, $arguments);
    }
}

/**
 * The renderer for PHPTemplate templates. Note that this implementation is very
 * basic, if not crude. Using the `eval` function has many security
 * implications, so use it with caution in real projects.
 */
class PHPTemplateRenderer implements TemplateRenderer
{
    public function render(string $templateString, array $arguments = []): string
    {
        extract($arguments);

        ob_start();
        eval(' ?>' . $templateString . '<?php ');
        $result = ob_get_contents();
        ob_end_clean();

        return $result;
    }
}

/**
 * The client code. Note that it accepts the Abstract Factory class as the
 * parameter, which allows the client to work with any concrete factory type.
 */
class Page
{

    public $title;

    public $content;

    public function __construct($title, $content)
    {
        $this->title = $title;
        $this->content = $content;
    }

    // Here's how would you use the template further in real life. Note that the
    // page class does not depend on any concrete template classes.
    public function render(TemplateFactory $factory): string
    {
        $pageTemplate = $factory->createPageTemplate();

        $renderer = $factory->getRenderer();

        return $renderer->render($pageTemplate->getTemplateString(), [
            'title' => $this->title,
            'content' => $this->content
        ]);
    }
}

/**
 * Now, in other parts of the app, the client code can accept factory objects of
 * any type.
 */
$page = new Page('Sample page', 'This it the body.');

echo "Testing actual rendering with the PHPTemplate factory:\n";
echo $page->render(new PHPTemplateFactory());


// Uncomment the following if you have Twig installed.

// echo "Testing rendering with the Twig factory:\n"; echo $page->render(new
// TwigTemplateFactory());







PHP/src/RefactoringGuru/AbstractFactory/RealWorld/Output.txt

Testing actual rendering with the PHPTemplate factory:
<div class="page">
    <h1>Sample page</h1>
    <article class="content">This it the body.</article>
</div>
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<?php

namespace RefactoringGuru\Facade\Conceptual;

/**
 * Facade Design Pattern
 *
 * Intent: Provides a simplified interface to a library, a framework, or any
 * other complex set of classes.
 */

/**
 * The Facade class provides a simple interface to the complex logic of one or
 * several subsystems. The Facade delegates the client requests to the
 * appropriate objects within the subsystem. The Facade is also responsible for
 * managing their lifecycle. All of this shields the client from the undesired
 * complexity of the subsystem.
 */
class Facade
{
    protected $subsystem1;

    protected $subsystem2;

    /**
     * Depending on your application's needs, you can provide the Facade with
     * existing subsystem objects or force the Facade to create them on its own.
     */
    public function __construct(
        Subsystem1 $subsystem1 = null,
        Subsystem2 $subsystem2 = null
    ) {
        $this->subsystem1 = $subsystem1 ?: new Subsystem1();
        $this->subsystem2 = $subsystem2 ?: new Subsystem2();
    }

    /**
     * The Facade's methods are convenient shortcuts to the sophisticated
     * functionality of the subsystems. However, clients get only to a fraction
     * of a subsystem's capabilities.
     */
    public function operation(): string
    {
        $result = "Facade initializes subsystems:\n";
        $result .= $this->subsystem1->operation1();
        $result .= $this->subsystem2->operation1();
        $result .= "Facade orders subsystems to perform the action:\n";
        $result .= $this->subsystem1->operationN();
        $result .= $this->subsystem2->operationZ();

        return $result;
    }
}

/**
 * The Subsystem can accept requests either from the facade or client directly.
 * In any case, to the Subsystem, the Facade is yet another client, and it's not
 * a part of the Subsystem.
 */
class Subsystem1
{
    public function operation1(): string
    {
        return "Subsystem1: Ready!\n";
    }

    // ...

    public function operationN(): string
    {
        return "Subsystem1: Go!\n";
    }
}

/**
 * Some facades can work with multiple subsystems at the same time.
 */
class Subsystem2
{
    public function operation1(): string
    {
        return "Subsystem2: Get ready!\n";
    }

    // ...

    public function operationZ(): string
    {
        return "Subsystem2: Fire!\n";
    }
}

/**
 * The client code works with complex subsystems through a simple interface
 * provided by the Facade. When a facade manages the lifecycle of the subsystem,
 * the client might not even know about the existence of the subsystem. This
 * approach lets you keep the complexity under control.
 */
function clientCode(Facade $facade)
{
    // ...

    echo $facade->operation();

    // ...
}

/**
 * The client code may have some of the subsystem's objects already created. In
 * this case, it might be worthwhile to initialize the Facade with these objects
 * instead of letting the Facade create new instances.
 */
$subsystem1 = new Subsystem1();
$subsystem2 = new Subsystem2();
$facade = new Facade($subsystem1, $subsystem2);
clientCode($facade);







PHP/src/RefactoringGuru/Facade/Conceptual/Output.txt

Facade initializes subsystems:
Subsystem1: Ready!
Subsystem2: Get ready!
Facade orders subsystems to perform the action:
Subsystem1: Go!
Subsystem2: Fire!
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<?php

namespace RefactoringGuru\Facade\RealWorld;

/**
 * Facade Design Pattern
 *
 * Intent: Provide a unified interface to a set of interfaces in a subsystem.
 * Facade defines a higher-level interface that makes the subsystem easier to
 * use.
 *
 * Example: Think of the Facade as a simplicity adapter for some complex
 * subsystem. The Facade isolates complexity within a single class and allows
 * other application code to use the straightforward interface.
 *
 * In this example, the Facade hides the complexity of the YouTube API and
 * FFmpeg library from the client code. Instead of working with dozens of
 * classes, the client uses a simple method on the Facade.
 */

/**
 * The Facade provides a single method for downloading videos from YouTube. This
 * method hides all the complexity of the PHP network layer, YouTube API and the
 * video conversion library (FFmpeg).
 */
class YouTubeDownloader
{
    protected $youtube;
    protected $ffmpeg;

    /**
     * It is handy when the Facade can manage the lifecycle of the subsystem it
     * uses.
     */
    public function __construct(string $youtubeApiKey)
    {
        $this->youtube = new YouTube($youtubeApiKey);
        $this->ffmpeg = new FFMpeg();
    }

    /**
     * The Facade provides a simple method for downloading video and encoding it
     * to a target format (for the sake of simplicity, the real-world code is
     * commented-out).
     */
    public function downloadVideo(string $url): void
    {
        echo "Fetching video metadata from youtube...\n";
        // $title = $this->youtube->fetchVideo($url)->getTitle();
        echo "Saving video file to a temporary file...\n";
        // $this->youtube->saveAs($url, "video.mpg");

        echo "Processing source video...\n";
        // $video = $this->ffmpeg->open('video.mpg');
        echo "Normalizing and resizing the video to smaller dimensions...\n";
        // $video
        //     ->filters()
        //     ->resize(new FFMpeg\Coordinate\Dimension(320, 240))
        //     ->synchronize();
        echo "Capturing preview image...\n";
        // $video
        //     ->frame(FFMpeg\Coordinate\TimeCode::fromSeconds(10))
        //     ->save($title . 'frame.jpg');
        echo "Saving video in target formats...\n";
        // $video
        //     ->save(new FFMpeg\Format\Video\X264(), $title . '.mp4')
        //     ->save(new FFMpeg\Format\Video\WMV(), $title . '.wmv')
        //     ->save(new FFMpeg\Format\Video\WebM(), $title . '.webm');
        echo "Done!\n";
    }
}

/**
 * The YouTube API subsystem.
 */
class YouTube
{
    public function fetchVideo(): string { /* ... */ }

    public function saveAs(string $path): void { /* ... */ }

    // ...more methods and classes...
}

/**
 * The FFmpeg subsystem (a complex video/audio conversion library).
 */
class FFMpeg
{
    public static function create(): FFMpeg { /* ... */ }

    public function open(string $video): void { /* ... */ }

    // ...more methods and classes... RU: ...дополнительные методы и классы...
}

class FFMpegVideo
{
    public function filters(): self { /* ... */ }

    public function resize(): self { /* ... */ }

    public function synchronize(): self { /* ... */ }

    public function frame(): self { /* ... */ }

    public function save(string $path): self { /* ... */ }

    // ...more methods and classes... RU: ...дополнительные методы и классы...
}


/**
 * The client code does not depend on any subsystem's classes. Any changes
 * inside the subsystem's code won't affect the client code. You will only need
 * to update the Facade.
 */
function clientCode(YouTubeDownloader $facade)
{
    // ...

    $facade->downloadVideo("https://www.youtube.com/watch?v=QH2-TGUlwu4");

    // ...
}

$facade = new YouTubeDownloader("APIKEY-XXXXXXXXX");
clientCode($facade);
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Fetching video metadata from youtube...
Saving video file to a temporary file...
Processing source video...
Normalizing and resizing the video to smaller dimensions...
Capturing preview image...
Saving video in target formats...
Done!
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<?php

namespace RefactoringGuru\Observer\Conceptual;

/**
 * Observer Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you define a subscription mechanism to notify multiple objects
 * about any events that happen to the object they're observing.
 *
 * Note that there's a lot of different terms with similar meaning associated
 * with this pattern. Just remember that the Subject is also called the
 * Publisher and the Observer is often called the Subscriber and vice versa.
 * Also the verbs "observe", "listen" or "track" usually mean the same thing.
 */

/**
 * PHP has a couple of built-in interfaces related to the Observer pattern.
 *
 * Here's what the Subject interface looks like:
 *
 * @link http://php.net/manual/en/class.splsubject.php
 *
 *     interface SplSubject
 *     {
 *         // Attach an observer to the subject.
 *         public function attach(SplObserver $observer);
 *
 *         // Detach an observer from the subject.
 *         public function detach(SplObserver $observer);
 *
 *         // Notify all observers about an event.
 *         public function notify();
 *     }
 *
 * There's also a built-in interface for Observers:
 *
 * @link http://php.net/manual/en/class.splobserver.php
 *
 *     interface SplObserver
 *     {
 *         public function update(SplSubject $subject);
 *     }
 */

/**
 * The Subject owns some important state and notifies observers when the state
 * changes.
 */
class Subject implements \SplSubject
{
    /**
     * @var int For the sake of simplicity, the Subject's state, essential to
     * all subscribers, is stored in this variable.
     */
    public $state;

    /**
     * @var \SplObjectStorage List of subscribers. In real life, the list of
     * subscribers can be stored more comprehensively (categorized by event
     * type, etc.).
     */
    private $observers;

    public function __construct()
    {
        $this->observers = new \SplObjectStorage();
    }

    /**
     * The subscription management methods.
     */
    public function attach(\SplObserver $observer): void
    {
        echo "Subject: Attached an observer.\n";
        $this->observers->attach($observer);
    }

    public function detach(\SplObserver $observer): void
    {
        $this->observers->detach($observer);
        echo "Subject: Detached an observer.\n";
    }

    /**
     * Trigger an update in each subscriber.
     */
    public function notify(): void
    {
        echo "Subject: Notifying observers...\n";
        foreach ($this->observers as $observer) {
            $observer->update($this);
        }
    }

    /**
     * Usually, the subscription logic is only a fraction of what a Subject can
     * really do. Subjects commonly hold some important business logic, that
     * triggers a notification method whenever something important is about to
     * happen (or after it).
     */
    public function someBusinessLogic(): void
    {
        echo "\nSubject: I'm doing something important.\n";
        $this->state = rand(0, 10);

        echo "Subject: My state has just changed to: {$this->state}\n";
        $this->notify();
    }
}

/**
 * Concrete Observers react to the updates issued by the Subject they had been
 * attached to.
 */
class ConcreteObserverA implements \SplObserver
{
    public function update(\SplSubject $subject): void
    {
        if ($subject->state < 3) {
            echo "ConcreteObserverA: Reacted to the event.\n";
        }
    }
}

class ConcreteObserverB implements \SplObserver
{
    public function update(\SplSubject $subject): void
    {
        if ($subject->state == 0 || $subject->state >= 2) {
            echo "ConcreteObserverB: Reacted to the event.\n";
        }
    }
}

/**
 * The client code.
 */

$subject = new Subject();

$o1 = new ConcreteObserverA();
$subject->attach($o1);

$o2 = new ConcreteObserverB();
$subject->attach($o2);

$subject->someBusinessLogic();
$subject->someBusinessLogic();

$subject->detach($o2);

$subject->someBusinessLogic();







PHP/src/RefactoringGuru/Observer/Conceptual/Output.txt

Subject: I'm doing something important.
Subject: My state has just changed to: 2
Subject: Notifying observers...
ConcreteObserverA: Reacted to the event.
ConcreteObserverB: Reacted to the event.

Subject: I'm doing something important.
Subject: My state has just changed to: 4
Subject: Notifying observers...
ConcreteObserverB: Reacted to the event.
Subject: Detached an observer.

Subject: I'm doing something important.
Subject: My state has just changed to: 1
Subject: Notifying observers...
ConcreteObserverA: Reacted to the event.
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<?php

namespace RefactoringGuru\Observer\RealWorld;

/**
 * Observer Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you define a subscription mechanism to notify multiple objects
 * about any events that happen to the object they're observing.
 *
 * Example: In this example the Observer pattern allows various objects to
 * observe events that are happening inside a user repository of an app.
 *
 * The repository emits various types of events and allows observers to listen
 * to all of them, as well as only individual ones.
 */

/**
 * The UserRepository represents a Subject. Various objects are interested in
 * tracking its internal state, whether it's adding a new user or removing one.
 */
class UserRepository implements \SplSubject
{
    /**
     * @var array The list of users.
     */
    private $users = [];

    // Here goes the actual Observer management infrastructure. Note that it's
    // not everything that our class is responsible for. Its primary business
    // logic is listed below these methods.

    /**
     * @var array
     */
    private $observers = [];

    public function __construct()
    {
        // A special event group for observers that want to listen to all
        // events.
        $this->observers["*"] = [];
    }

    private function initEventGroup(string $event = "*"): void
    {
        if (!isset($this->observers[$event])) {
            $this->observers[$event] = [];
        }
    }

    private function getEventObservers(string $event = "*"): array
    {
        $this->initEventGroup($event);
        $group = $this->observers[$event];
        $all = $this->observers["*"];

        return array_merge($group, $all);
    }

    public function attach(\SplObserver $observer, string $event = "*"): void
    {
        $this->initEventGroup($event);

        $this->observers[$event][] = $observer;
    }

    public function detach(\SplObserver $observer, string $event = "*"): void
    {
        foreach ($this->getEventObservers($event) as $key => $s) {
            if ($s === $observer) {
                unset($this->observers[$event][$key]);
            }
        }
    }

    public function notify(string $event = "*", $data = null): void
    {
        echo "UserRepository: Broadcasting the '$event' event.\n";
        foreach ($this->getEventObservers($event) as $observer) {
            $observer->update($this, $event, $data);
        }
    }

    // Here are the methods representing the business logic of the class.

    public function initialize($filename): void
    {
        echo "UserRepository: Loading user records from a file.\n";
        // ...
        $this->notify("users:init", $filename);
    }

    public function createUser(array $data): User
    {
        echo "UserRepository: Creating a user.\n";

        $user = new User();
        $user->update($data);

        $id = bin2hex(openssl_random_pseudo_bytes(16));
        $user->update(["id" => $id]);
        $this->users[$id] = $user;

        $this->notify("users:created", $user);

        return $user;
    }

    public function updateUser(User $user, array $data): User
    {
        echo "UserRepository: Updating a user.\n";

        $id = $user->attributes["id"];
        if (!isset($this->users[$id])) {
            return null;
        }

        $user = $this->users[$id];
        $user->update($data);

        $this->notify("users:updated", $user);

        return $user;
    }

    public function deleteUser(User $user): void
    {
        echo "UserRepository: Deleting a user.\n";

        $id = $user->attributes["id"];
        if (!isset($this->users[$id])) {
            return;
        }

        unset($this->users[$id]);

        $this->notify("users:deleted", $user);
    }
}

/**
 * Let's keep the User class trivial since it's not the focus of our example.
 */
class User
{
    public $attributes = [];

    public function update($data): void
    {
        $this->attributes = array_merge($this->attributes, $data);
    }
}

/**
 * This Concrete Component logs any events it's subscribed to.
 */
class Logger implements \SplObserver
{
    private $filename;

    public function __construct($filename)
    {
        $this->filename = $filename;
        if (file_exists($this->filename)) {
            unlink($this->filename);
        }
    }

    public function update(\SplSubject $repository, string $event = null, $data = null): void
    {
        $entry = date("Y-m-d H:i:s") . ": '$event' with data '" . json_encode($data) . "'\n";
        file_put_contents($this->filename, $entry, FILE_APPEND);

        echo "Logger: I've written '$event' entry to the log.\n";
    }
}

/**
 * This Concrete Component sends initial instructions to new users. The client
 * is responsible for attaching this component to a proper user creation event.
 */
class OnboardingNotification implements \SplObserver
{
    private $adminEmail;

    public function __construct($adminEmail)
    {
        $this->adminEmail = $adminEmail;
    }

    public function update(\SplSubject $repository, string $event = null, $data = null): void
    {
        // mail($this->adminEmail,
        //     "Onboarding required",
        //     "We have a new user. Here's his info: " .json_encode($data));

        echo "OnboardingNotification: The notification has been emailed!\n";
    }
}

/**
 * The client code.
 */

$repository = new UserRepository();
$repository->attach(new Logger(__DIR__ . "/log.txt"), "*");
$repository->attach(new OnboardingNotification("1@example.com"), "users:created");

$repository->initialize(__DIR__ . "/users.csv");

// ...

$user = $repository->createUser([
    "name" => "John Smith",
    "email" => "john99@example.com",
]);

// ...

$repository->deleteUser($user);







PHP/src/RefactoringGuru/Observer/RealWorld/log.txt

2018-06-04 14:59:48: 'users:init' with data '"users.csv"'
2018-06-04 14:59:48: 'users:created' with data '{"attributes":{"name":"John Smith","email":"john99@example.com","id":"75b7f717bae23472ee1665bf5bfd2425"}}'
2018-06-04 14:59:48: 'users:deleted' with data '{"attributes":{"name":"John Smith","email":"john99@example.com","id":"75b7f717bae23472ee1665bf5bfd2425"}}'
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UserRepository: Loading user records from a file.
UserRepository: Broadcasting the 'users:init' event.
Logger: I've written 'users:init' entry to the log.
UserRepository: Creating a user.
UserRepository: Broadcasting the 'users:created' event.
OnboardingNotification: The notification has been emailed!
Logger: I've written 'users:created' entry to the log.
UserRepository: Deleting a user.
UserRepository: Broadcasting the 'users:deleted' event.
Logger: I've written 'users:deleted' entry to the log.
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<?php

namespace RefactoringGuru\Memento\Conceptual;

/**
 * Memento Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you save and restore the previous state of an object without
 * revealing the details of its implementation.
 */

/**
 * The Originator holds some important state that may change over time. It also
 * defines a method for saving the state inside a memento and another method for
 * restoring the state from it.
 */
class Originator
{
    /**
     * @var string For the sake of simplicity, the originator's state is stored
     * inside a single variable.
     */
    private $state;

    public function __construct(string $state)
    {
        $this->state = $state;
        echo "Originator: My initial state is: {$this->state}\n";
    }

    /**
     * The Originator's business logic may affect its internal state. Therefore,
     * the client should backup the state before launching methods of the
     * business logic via the save() method.
     */
    public function doSomething(): void
    {
        echo "Originator: I'm doing something important.\n";
        $this->state = $this->generateRandomString(30);
        echo "Originator: and my state has changed to: {$this->state}\n";
    }

    private function generateRandomString(int $length = 10): string
    {
        return substr(
            str_shuffle(
                str_repeat(
                    $x = 'abcdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ',
                    ceil($length / strlen($x))
                )
            ),
            1,
            $length,
        );
    }

    /**
     * Saves the current state inside a memento.
     */
    public function save(): Memento
    {
        return new ConcreteMemento($this->state);
    }

    /**
     * Restores the Originator's state from a memento object.
     */
    public function restore(Memento $memento): void
    {
        $this->state = $memento->getState();
        echo "Originator: My state has changed to: {$this->state}\n";
    }
}

/**
 * The Memento interface provides a way to retrieve the memento's metadata, such
 * as creation date or name. However, it doesn't expose the Originator's state.
 */
interface Memento
{
    public function getName(): string;

    public function getDate(): string;
}

/**
 * The Concrete Memento contains the infrastructure for storing the Originator's
 * state.
 */
class ConcreteMemento implements Memento
{
    private $state;

    private $date;

    public function __construct(string $state)
    {
        $this->state = $state;
        $this->date = date('Y-m-d H:i:s');
    }

    /**
     * The Originator uses this method when restoring its state.
     */
    public function getState(): string
    {
        return $this->state;
    }

    /**
     * The rest of the methods are used by the Caretaker to display metadata.
     */
    public function getName(): string
    {
        return $this->date . " / (" . substr($this->state, 0, 9) . "...)";
    }

    public function getDate(): string
    {
        return $this->date;
    }
}

/**
 * The Caretaker doesn't depend on the Concrete Memento class. Therefore, it
 * doesn't have access to the originator's state, stored inside the memento. It
 * works with all mementos via the base Memento interface.
 */
class Caretaker
{
    /**
     * @var Memento[]
     */
    private $mementos = [];

    /**
     * @var Originator
     */
    private $originator;

    public function __construct(Originator $originator)
    {
        $this->originator = $originator;
    }

    public function backup(): void
    {
        echo "\nCaretaker: Saving Originator's state...\n";
        $this->mementos[] = $this->originator->save();
    }

    public function undo(): void
    {
        if (!count($this->mementos)) {
            return;
        }
        $memento = array_pop($this->mementos);

        echo "Caretaker: Restoring state to: " . $memento->getName() . "\n";
        try {
            $this->originator->restore($memento);
        } catch (\Exception $e) {
            $this->undo();
        }
    }

    public function showHistory(): void
    {
        echo "Caretaker: Here's the list of mementos:\n";
        foreach ($this->mementos as $memento) {
            echo $memento->getName() . "\n";
        }
    }
}

/**
 * Client code.
 */
$originator = new Originator("Super-duper-super-puper-super.");
$caretaker = new Caretaker($originator);

$caretaker->backup();
$originator->doSomething();

$caretaker->backup();
$originator->doSomething();

$caretaker->backup();
$originator->doSomething();

echo "\n";
$caretaker->showHistory();

echo "\nClient: Now, let's rollback!\n\n";
$caretaker->undo();

echo "\nClient: Once more!\n\n";
$caretaker->undo();
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Originator: My initial state is: Super-duper-super-puper-super. 

Caretaker: Saving Originator's state...
Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: srGIngezAEboNPDjBkuvymJKUtMSFX

Caretaker: Saving Originator's state...
Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: UwCZQaHJOiERLlchyVuMbXNtpqTgWF

Caretaker: Saving Originator's state...
Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: incqsdoJXkbDUuVOvRFYyKBgfzwZCQ

Caretaker: Here's the list of mementos:
2018-06-04 14:50:39 / (Super-dup...)
2018-06-04 14:50:39 / (srGIngezA...)
2018-06-04 14:50:39 / (UwCZQaHJO...)

Client: Now, let's rollback!

Caretaker: Restoring state to: 2018-06-04 14:50:39 / (UwCZQaHJO...)
Originator: My state has changed to: UwCZQaHJOiERLlchyVuMbXNtpqTgWF

Client: Once more!

Caretaker: Restoring state to: 2018-06-04 14:50:39 / (srGIngezA...)
Originator: My state has changed to: srGIngezAEboNPDjBkuvymJKUtMSFX
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<?php

namespace RefactoringGuru\Adapter\Conceptual;

/**
 * Adapter Design Pattern
 *
 * Intent: Provides a unified interface that allows objects with incompatible
 * interfaces to collaborate.
 */

/**
 * The Target defines the domain-specific interface used by the client code.
 */
class Target
{
    public function request(): string
    {
        return "Target: The default target's behavior.";
    }
}

/**
 * The Adaptee contains some useful behavior, but its interface is incompatible
 * with the existing client code. The Adaptee needs some adaptation before the
 * client code can use it.
 */
class Adaptee
{
    public function specificRequest(): string
    {
        return ".eetpadA eht fo roivaheb laicepS";
    }
}

/**
 * The Adapter makes the Adaptee's interface compatible with the Target's
 * interface.
 */
class Adapter extends Target
{
    private $adaptee;

    public function __construct(Adaptee $adaptee)
    {
        $this->adaptee = $adaptee;
    }

    public function request(): string
    {
        return "Adapter: (TRANSLATED) " . strrev($this->adaptee->specificRequest());
    }
}

/**
 * The client code supports all classes that follow the Target interface.
 */
function clientCode(Target $target)
{
    echo $target->request();
}

echo "Client: I can work just fine with the Target objects:\n";
$target = new Target();
clientCode($target);
echo "\n\n";

$adaptee = new Adaptee();
echo "Client: The Adaptee class has a weird interface. See, I don't understand it:\n";
echo "Adaptee: " . $adaptee->specificRequest();
echo "\n\n";

echo "Client: But I can work with it via the Adapter:\n";
$adapter = new Adapter($adaptee);
clientCode($adapter);
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Client: I can work just fine with the Target objects:
Target: The default target's behavior.

Client: The Adaptee class has a weird interface. See, I don't understand it:
Adaptee: .eetpadA eht fo roivaheb laicepS

Client: But I can work with it via the Adapter:
Adapter: (TRANSLATED) Special behavior of the Adaptee.
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<?php

namespace RefactoringGuru\Adapter\RealWorld;

/**
 * Adapter Design Pattern
 *
 * Intent: Provides a unified interface that allows objects with incompatible
 * interfaces to collaborate.
 *
 * Example: The Adapter pattern allows you to use 3rd-party or legacy classes
 * even if they are incompatible with the bulk of your code. For example,
 * instead of rewriting the notification interface of your app to support each
 * 3rd-party service such as Slack, Facebook, SMS or (you-name-it), you can
 * create a set of special wrappers that adapt calls from your app to an
 * interface and format required by each 3rd-party class.
 */

/**
 * The Target interface represents the interface that your application's classes
 * already follow.
 */
interface Notification
{
    public function send(string $title, string $message);
}

/**
 * Here's an example of the existing class that follows the Target interface.
 *
 * The truth is that many real apps may not have this interface clearly defined.
 * If you're in that boat, your best bet would be to extend the Adapter from one
 * of your application's existing classes. If that's awkward (for instance,
 * SlackNotification doesn't feel like a subclass of EmailNotification), then
 * extracting an interface should be your first step.
 */
class EmailNotification implements Notification
{
    private $adminEmail;

    public function __construct(string $adminEmail)
    {
        $this->adminEmail = $adminEmail;
    }

    public function send(string $title, string $message): void
    {
        mail($this->adminEmail, $title, $message);
        echo "Sent email with title '$title' to '{$this->adminEmail}' that says '$message'.";
    }
}

/**
 * The Adaptee is some useful class, incompatible with the Target interface. You
 * can't just go in and change the code of the class to follow the Target
 * interface, since the code might be provided by a 3rd-party library.
 */
class SlackApi
{
    private $login;
    private $apiKey;

    public function __construct(string $login, string $apiKey)
    {
        $this->login = $login;
        $this->apiKey = $apiKey;
    }

    public function logIn(): void
    {
        // Send authentication request to Slack web service.
        echo "Logged in to a slack account '{$this->login}'.\n";
    }

    public function sendMessage(string $chatId, string $message): void
    {
        // Send message post request to Slack web service.
        echo "Posted following message into the '$chatId' chat: '$message'.\n";
    }
}

/**
 * The Adapter is a class that links the Target interface and the Adaptee class.
 * In this case, it allows the application to send notifications using Slack
 * API.
 */
class SlackNotification implements Notification
{
    private $slack;
    private $chatId;

    public function __construct(SlackApi $slack, string $chatId)
    {
        $this->slack = $slack;
        $this->chatId = $chatId;
    }

    /**
     * An Adapter is not only capable of adapting interfaces, but it can also
     * convert incoming data to the format required by the Adaptee.
     */
    public function send(string $title, string $message): void
    {
        $slackMessage = "#" . $title . "# " . strip_tags($message);
        $this->slack->logIn();
        $this->slack->sendMessage($this->chatId, $slackMessage);
    }
}

/**
 * The client code can work with any class that follows the Target interface.
 */
function clientCode(Notification $notification)
{
    // ...

    echo $notification->send("Website is down!",
        "<strong style='color:red;font-size: 50px;'>Alert!</strong> " .
        "Our website is not responding. Call admins and bring it up!");

    // ...
}

echo "Client code is designed correctly and works with email notifications:\n";
$notification = new EmailNotification("developers@example.com");
clientCode($notification);
echo "\n\n";


echo "The same client code can work with other classes via adapter:\n";
$slackApi = new SlackApi("example.com", "XXXXXXXX");
$notification = new SlackNotification($slackApi, "Example.com Developers");
clientCode($notification);
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Client code is designed correctly and works with email notifications:
Sent email with title 'Website is down!' to 'developers@example.com' that says '<strong style='color:red;font-size: 50px;'>Alert!</strong> Our website is not responding. Call admins and bring it up!'.

The same client code can work with other classes via adapter:
Logged in to a slack account 'example.com'.
Posted following message into the 'Example.com Developers' chat: '#Website is down!# Alert! Our website is not responding. Call admins and bring it up!'.
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<?php

namespace RefactoringGuru\Prototype\Conceptual;

/**
 * Prototype Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you copy existing objects without making your code dependent on
 * their classes.
 */

/**
 * The example class that has cloning ability. We'll see how the values of field
 * with different types will be cloned.
 */
class Prototype
{
    public $primitive;
    public $component;
    public $circularReference;

    /**
     * PHP has built-in cloning support. You can `clone` an object without
     * defining any special methods as long as it has fields of primitive types.
     * Fields containing objects retain their references in a cloned object.
     * Therefore, in some cases, you might want to clone those referenced
     * objects as well. You can do this in a special `__clone()` method.
     */
    public function __clone()
    {
        $this->component = clone $this->component;

        // Cloning an object that has a nested object with backreference
        // requires special treatment. After the cloning is completed, the
        // nested object should point to the cloned object, instead of the
        // original object.
        $this->circularReference = clone $this->circularReference;
        $this->circularReference->prototype = $this;
    }
}

class ComponentWithBackReference
{
    public $prototype;

    /**
     * Note that the constructor won't be executed during cloning. If you have
     * complex logic inside the constructor, you may need to execute it in the
     * `__clone` method as well.
     */
    public function __construct(Prototype $prototype)
    {
        $this->prototype = $prototype;
    }
}

/**
 * The client code.
 */
function clientCode()
{
    $p1 = new Prototype();
    $p1->primitive = 245;
    $p1->component = new \DateTime();
    $p1->circularReference = new ComponentWithBackReference($p1);

    $p2 = clone $p1;
    if ($p1->primitive === $p2->primitive) {
        echo "Primitive field values have been carried over to a clone. Yay!\n";
    } else {
        echo "Primitive field values have not been copied. Booo!\n";
    }
    if ($p1->component === $p2->component) {
        echo "Simple component has not been cloned. Booo!\n";
    } else {
        echo "Simple component has been cloned. Yay!\n";
    }

    if ($p1->circularReference === $p2->circularReference) {
        echo "Component with back reference has not been cloned. Booo!\n";
    } else {
        echo "Component with back reference has been cloned. Yay!\n";
    }

    if ($p1->circularReference->prototype === $p2->circularReference->prototype) {
        echo "Component with back reference is linked to original object. Booo!\n";
    } else {
        echo "Component with back reference is linked to the clone. Yay!\n";
    }
}

clientCode();







PHP/src/RefactoringGuru/Prototype/Conceptual/Output.txt

Primitive field values have been carried over to a clone. Yay!
Simple component has been cloned. Yay!
Component with back reference has been cloned. Yay!
Component with back reference is linked to the clone. Yay!
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<?php

namespace RefactoringGuru\Prototype\RealWorld;

/**
 * Prototype Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you copy existing objects without making your code dependent on
 * their classes.
 *
 * Example: The Prototype pattern provides a convenient way to replicate
 * existing objects instead of reconstructing them and copying over all of their
 * fields directly. The direct approach not only couples you to the classes of
 * the objects being cloned, but also doesn't allow you to copy the contents of
 * the private fields. The Prototype pattern lets you perform the cloning within
 * the context of the cloned class, where the access to the class' private
 * fields is not restricted.
 *
 * This example shows you how to clone a complex Page object using the Prototype
 * pattern. The Page class has lots of private fields, which will be carried
 * over to the cloned object thanks to the Prototype pattern.
 */

/**
 * Prototype.
 */
class Page
{
    private $title;

    private $body;

    /**
     * @var Author
     */
    private $author;

    private $comments = [];

    /**
     * @var \DateTime
     */
    private $date;

    // +100 private fields.

    public function __construct(string $title, string $body, Author $author)
    {
        $this->title = $title;
        $this->body = $body;
        $this->author = $author;
        $this->author->addToPage($this);
        $this->date = new \DateTime();
    }

    public function addComment(string $comment): void
    {
        $this->comments[] = $comment;
    }

    /**
     * You can control what data you want to carry over to the cloned object.
     *
     * For instance, when a page is cloned:
     * - It gets a new "Copy of ..." title.
     * - The author of the page remains the same. Therefore we leave the
     * reference to the existing object while adding the cloned page to the list
     * of the author's pages.
     * - We don't carry over the comments from the old page.
     * - We also attach a new date object to the page.
     */
    public function __clone()
    {
        $this->title = "Copy of " . $this->title;
        $this->author->addToPage($this);
        $this->comments = [];
        $this->date = new \DateTime();
    }
}

class Author
{
    private $name;

    /**
     * @var Page[]
     */
    private $pages = [];

    public function __construct(string $name)
    {
        $this->name = $name;
    }

    public function addToPage(Page $page): void
    {
        $this->pages[] = $page;
    }
}

/**
 * The client code.
 */
function clientCode()
{
    $author = new Author("John Smith");
    $page = new Page("Tip of the day", "Keep calm and carry on.", $author);

    // ...

    $page->addComment("Nice tip, thanks!");

    // ...

    $draft = clone $page;
    echo "Dump of the clone. Note that the author is now referencing two objects.\n\n";
    print_r($draft);
}

clientCode();
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Dump of the clone. Note that the author is now referencing two objects.

RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Page Object
(
    [title:RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Page:private] => Copy of Tip of the day
    [body:RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Page:private] => Keep calm and carry on.
    [author:RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Page:private] => RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Author Object
        (
            [name:RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Author:private] => John Smith
            [pages:RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Author:private] => Array
                (
                    [0] => RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Page Object
                        (
                            [title:RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Page:private] => Tip of the day
                            [body:RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Page:private] => Keep calm and carry on.
                            [author:RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Page:private] => RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Author Object
 *RECURSION*
                            [comments:RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Page:private] => Array
                                (
                                    [0] => Nice tip, thanks!
                                )

                            [date:RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Page:private] => DateTime Object
                                (
                                    [date] => 2018-06-04 14:50:39.306237
                                    [timezone_type] => 3
                                    [timezone] => UTC
                                )

                        )

                    [1] => RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Page Object
 *RECURSION*
                )

        )

    [comments:RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Page:private] => Array
        (
        )

    [date:RefactoringGuru\Prototype\RealWorld\Page:private] => DateTime Object
        (
            [date] => 2018-06-04 14:50:39.306272
            [timezone_type] => 3
            [timezone] => UTC
        )

)
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<?php

namespace RefactoringGuru\State\Conceptual;

/**
 * State Design Pattern
 *
 * Intent: Lets an object alter its behavior when its internal state changes. It
 * appears as if the object changed its class.
 */

/**
 * The Context defines the interface of interest to clients. It also maintains a
 * reference to an instance of a State subclass, which represents the current
 * state of the Context.
 */
class Context
{
    /**
     * @var State A reference to the current state of the Context.
     */
    private $state;

    public function __construct(State $state)
    {
        $this->transitionTo($state);
    }

    /**
     * The Context allows changing the State object at runtime.
     */
    public function transitionTo(State $state): void
    {
        echo "Context: Transition to " . get_class($state) . ".\n";
        $this->state = $state;
        $this->state->setContext($this);
    }

    /**
     * The Context delegates part of its behavior to the current State object.
     */
    public function request1(): void
    {
        $this->state->handle1();
    }

    public function request2(): void
    {
        $this->state->handle2();
    }
}

/**
 * The base State class declares methods that all Concrete State should
 * implement and also provides a backreference to the Context object, associated
 * with the State. This backreference can be used by States to transition the
 * Context to another State.
 */
abstract class State
{
    /**
     * @var Context
     */
    protected $context;

    public function setContext(Context $context)
    {
        $this->context = $context;
    }

    abstract public function handle1(): void;

    abstract public function handle2(): void;
}

/**
 * Concrete States implement various behaviors, associated with a state of the
 * Context.
 */
class ConcreteStateA extends State
{
    public function handle1(): void
    {
        echo "ConcreteStateA handles request1.\n";
        echo "ConcreteStateA wants to change the state of the context.\n";
        $this->context->transitionTo(new ConcreteStateB());
    }

    public function handle2(): void
    {
        echo "ConcreteStateA handles request2.\n";
    }
}

class ConcreteStateB extends State
{
    public function handle1(): void
    {
        echo "ConcreteStateB handles request1.\n";
    }

    public function handle2(): void
    {
        echo "ConcreteStateB handles request2.\n";
        echo "ConcreteStateB wants to change the state of the context.\n";
        $this->context->transitionTo(new ConcreteStateA());
    }
}

/**
 * The client code.
 */
$context = new Context(new ConcreteStateA());
$context->request1();
$context->request2();
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Context: Transition to RefactoringGuru\State\Conceptual\ConcreteStateA.
ConcreteStateA handles request1.
ConcreteStateA wants to change the state of the context.
Context: Transition to RefactoringGuru\State\Conceptual\ConcreteStateB.
ConcreteStateB handles request2.
ConcreteStateB wants to change the state of the context.
Context: Transition to RefactoringGuru\State\Conceptual\ConcreteStateA.
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<?php

namespace RefactoringGuru\FactoryMethod\Conceptual;

/**
 * Factory Method Design Pattern
 *
 * Intent: Provides an interface for creating objects in a superclass, but
 * allows subclasses to alter the type of objects that will be created.
 */

/**
 * The Creator class declares the factory method that is supposed to return an
 * object of a Product class. The Creator's subclasses usually provide the
 * implementation of this method.
 */
abstract class Creator
{
    /**
     * Note that the Creator may also provide some default implementation of the
     * factory method.
     */
    abstract public function factoryMethod(): Product;

    /**
     * Also note that, despite its name, the Creator's primary responsibility is
     * not creating products. Usually, it contains some core business logic that
     * relies on Product objects, returned by the factory method. Subclasses can
     * indirectly change that business logic by overriding the factory method
     * and returning a different type of product from it.
     */
    public function someOperation(): string
    {
        // Call the factory method to create a Product object.
        $product = $this->factoryMethod();
        // Now, use the product.
        $result = "Creator: The same creator's code has just worked with " .
            $product->operation();

        return $result;
    }
}

/**
 * Concrete Creators override the factory method in order to change the
 * resulting product's type.
 */
class ConcreteCreator1 extends Creator
{
    /**
     * Note that the signature of the method still uses the abstract product
     * type, even though the concrete product is actually returned from the
     * method. This way the Creator can stay independent of concrete product
     * classes.
     */
    public function factoryMethod(): Product
    {
        return new ConcreteProduct1();
    }
}

class ConcreteCreator2 extends Creator
{
    public function factoryMethod(): Product
    {
        return new ConcreteProduct2();
    }
}

/**
 * The Product interface declares the operations that all concrete products must
 * implement.
 */
interface Product
{
    public function operation(): string;
}

/**
 * Concrete Products provide various implementations of the Product interface.
 */
class ConcreteProduct1 implements Product
{
    public function operation(): string
    {
        return "{Result of the ConcreteProduct1}";
    }
}

class ConcreteProduct2 implements Product
{
    public function operation(): string
    {
        return "{Result of the ConcreteProduct2}";
    }
}

/**
 * The client code works with an instance of a concrete creator, albeit through
 * its base interface. As long as the client keeps working with the creator via
 * the base interface, you can pass it any creator's subclass.
 */
function clientCode(Creator $creator)
{
    // ...
    echo "Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.\n"
        . $creator->someOperation();
    // ...
}

/**
 * The Application picks a creator's type depending on the configuration or
 * environment.
 */
echo "App: Launched with the ConcreteCreator1.\n";
clientCode(new ConcreteCreator1());
echo "\n\n";

echo "App: Launched with the ConcreteCreator2.\n";
clientCode(new ConcreteCreator2());
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App: Launched with the ConcreteCreator1.
Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.
Creator: The same creator's code has just worked with {Result of the ConcreteProduct1}

App: Launched with the ConcreteCreator2.
Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.
Creator: The same creator's code has just worked with {Result of the ConcreteProduct2}
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<?php

namespace RefactoringGuru\FactoryMethod\RealWorld;

/**
 * Factory Method Design Pattern
 *
 * Intent: Provides an interface for creating objects in a superclass, but
 * allows subclasses to alter the type of objects that will be created.
 *
 * Example: In this example, the Factory Method pattern provides an interface
 * for creating social network connectors, which can be used to log in to the
 * network, create posts and potentially perform other activities—and all of
 * this without coupling the client code to specific classes of the particular
 * social network.
 */

/**
 * The Creator declares a factory method that can be used as a substitution for
 * the direct constructor calls of products, for instance:
 *
 * - Before: $p = new FacebookConnector();
 * - After: $p = $this->getSocialNetwork;
 *
 * This allows changing the type of the product being created by
 * SocialNetworkPoster's subclasses.
 */
abstract class SocialNetworkPoster
{
    /**
     * The actual factory method. Note that it returns the abstract connector.
     * This lets subclasses return any concrete connectors without breaking the
     * superclass' contract.
     */
    abstract public function getSocialNetwork(): SocialNetworkConnector;

    /**
     * When the factory method is used inside the Creator's business logic, the
     * subclasses may alter the logic indirectly by returning different types of
     * the connector from the factory method.
     */
    public function post($content): void
    {
        // Call the factory method to create a Product object...
        $network = $this->getSocialNetwork();
        // ...then use it as you will.
        $network->logIn();
        $network->createPost($content);
        $network->logout();
    }
}

/**
 * This Concrete Creator supports Facebook. Remember that this class also
 * inherits the 'post' method from the parent class. Concrete Creators are the
 * classes that the Client actually uses.
 */
class FacebookPoster extends SocialNetworkPoster
{
    private $login, $password;

    public function __construct(string $login, string $password)
    {
        $this->login = $login;
        $this->password = $password;
    }

    public function getSocialNetwork(): SocialNetworkConnector
    {
        return new FacebookConnector($this->login, $this->password);
    }
}

/**
 * This Concrete Creator supports LinkedIn.
 */
class LinkedInPoster extends SocialNetworkPoster
{
    private $email, $password;

    public function __construct(string $email, string $password)
    {
        $this->email = $email;
        $this->password = $password;
    }

    public function getSocialNetwork(): SocialNetworkConnector
    {
        return new LinkedInConnector($this->email, $this->password);
    }
}

/**
 * The Product interface declares behaviors of various types of products.
 */
interface SocialNetworkConnector
{
    public function logIn(): void;

    public function logOut(): void;

    public function createPost($content): void;
}

/**
 * This Concrete Product implements the Facebook API.
 */
class FacebookConnector implements SocialNetworkConnector
{
    private $login, $password;

    public function __construct(string $login, string $password)
    {
        $this->login = $login;
        $this->password = $password;
    }

    public function logIn(): void
    {
        echo "Send HTTP API request to log in user $this->login with " .
            "password $this->password\n";
    }

    public function logOut(): void
    {
        echo "Send HTTP API request to log out user $this->login\n";
    }

    public function createPost($content): void
    {
        echo "Send HTTP API requests to create a post in Facebook timeline.\n";
    }
}

/**
 * This Concrete Product implements the LinkedIn API.
 */
class LinkedInConnector implements SocialNetworkConnector
{
    private $email, $password;

    public function __construct(string $email, string $password)
    {
        $this->email = $email;
        $this->password = $password;
    }

    public function logIn(): void
    {
        echo "Send HTTP API request to log in user $this->email with " .
            "password $this->password\n";
    }

    public function logOut(): void
    {
        echo "Send HTTP API request to log out user $this->email\n";
    }

    public function createPost($content): void
    {
        echo "Send HTTP API requests to create a post in LinkedIn timeline.\n";
    }
}

/**
 * The client code can work with any subclass of SocialNetworkPoster since it
 * doesn't depend on concrete classes.
 */
function clientCode(SocialNetworkPoster $creator)
{
    // ...
    $creator->post("Hello world!");
    $creator->post("I had a large hamburger this morning!");
    // ...
}

/**
 * During the initialization phase, the app can decide which social network it
 * wants to work with, create an object of the proper subclass, and pass it to
 * the client code.
 */
echo "Testing ConcreteCreator1:\n";
clientCode(new FacebookPoster("john_smith", "******"));
echo "\n\n";

echo "Testing ConcreteCreator2:\n";
clientCode(new LinkedInPoster("john_smith@example.com", "******"));
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Testing ConcreteCreator1:
Send HTTP API request to log in user john_smith with password ******
Send HTTP API requests to create a post in Facebook timeline.
Send HTTP API request to log out user john_smith
Send HTTP API request to log in user john_smith with password ******
Send HTTP API requests to create a post in Facebook timeline.
Send HTTP API request to log out user john_smith


Testing ConcreteCreator2:
Send HTTP API request to log in user john_smith@example.com with password ******
Send HTTP API requests to create a post in LinkedIn timeline.
Send HTTP API request to log out user john_smith@example.com
Send HTTP API request to log in user john_smith@example.com with password ******
Send HTTP API requests to create a post in LinkedIn timeline.
Send HTTP API request to log out user john_smith@example.com
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<?php

namespace RefactoringGuru\Composite\Conceptual;

/**
 * Composite Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you compose objects into tree structures and then work with
 * these structures as if they were individual objects.
 */

/**
 * The base Component class declares common operations for both simple and
 * complex objects of a composition.
 */
abstract class Component
{
    /**
     * @var Component
     */
    protected $parent;

    /**
     * Optionally, the base Component can declare an interface for setting and
     * accessing a parent of the component in a tree structure. It can also
     * provide some default implementation for these methods.
     */
    public function setParent(Component $parent)
    {
        $this->parent = $parent;
    }

    public function getParent(): Component
    {
        return $this->parent;
    }

    /**
     * In some cases, it would be beneficial to define the child-management
     * operations right in the base Component class. This way, you won't need to
     * expose any concrete component classes to the client code, even during the
     * object tree assembly. The downside is that these methods will be empty
     * for the leaf-level components.
     */
    public function add(Component $component): void { }

    public function remove(Component $component): void { }

    /**
     * You can provide a method that lets the client code figure out whether a
     * component can bear children.
     */
    public function isComposite(): bool
    {
        return false;
    }

    /**
     * The base Component may implement some default behavior or leave it to
     * concrete classes (by declaring the method containing the behavior as
     * "abstract").
     */
    abstract public function operation(): string;
}

/**
 * The Leaf class represents the end objects of a composition. A leaf can't have
 * any children.
 *
 * Usually, it's the Leaf objects that do the actual work, whereas Composite
 * objects only delegate to their sub-components.
 */
class Leaf extends Component
{
    public function operation(): string
    {
        return "Leaf";
    }
}

/**
 * The Composite class represents the complex components that may have children.
 * Usually, the Composite objects delegate the actual work to their children and
 * then "sum-up" the result.
 */
class Composite extends Component
{
    /**
     * @var \SplObjectStorage
     */
    protected $children;

    public function __construct()
    {
        $this->children = new \SplObjectStorage();
    }

    /**
     * A composite object can add or remove other components (both simple or
     * complex) to or from its child list.
     */
    public function add(Component $component): void
    {
        $this->children->attach($component);
        $component->setParent($this);
    }

    public function remove(Component $component): void
    {
        $this->children->detach($component);
        $component->setParent(null);
    }

    public function isComposite(): bool
    {
        return true;
    }

    /**
     * The Composite executes its primary logic in a particular way. It
     * traverses recursively through all its children, collecting and summing
     * their results. Since the composite's children pass these calls to their
     * children and so forth, the whole object tree is traversed as a result.
     */
    public function operation(): string
    {
        $results = [];
        foreach ($this->children as $child) {
            $results[] = $child->operation();
        }

        return "Branch(" . implode("+", $results) . ")";
    }
}

/**
 * The client code works with all of the components via the base interface.
 */
function clientCode(Component $component)
{
    // ...

    echo "RESULT: " . $component->operation();

    // ...
}

/**
 * This way the client code can support the simple leaf components...
 */
$simple = new Leaf();
echo "Client: I've got a simple component:\n";
clientCode($simple);
echo "\n\n";

/**
 * ...as well as the complex composites.
 */
$tree = new Composite();
$branch1 = new Composite();
$branch1->add(new Leaf());
$branch1->add(new Leaf());
$branch2 = new Composite();
$branch2->add(new Leaf());
$tree->add($branch1);
$tree->add($branch2);
echo "Client: Now I've got a composite tree:\n";
clientCode($tree);
echo "\n\n";

/**
 * Thanks to the fact that the child-management operations are declared in the
 * base Component class, the client code can work with any component, simple or
 * complex, without depending on their concrete classes.
 */
function clientCode2(Component $component1, Component $component2)
{
    // ...

    if ($component1->isComposite()) {
        $component1->add($component2);
    }
    echo "RESULT: " . $component1->operation();

    // ...
}

echo "Client: I don't need to check the components classes even when managing the tree:\n";
clientCode2($tree, $simple);
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Client: I get a simple component:
RESULT: Leaf

Client: Now I get a composite tree:
RESULT: Branch(Branch(Leaf+Leaf)+Branch(Leaf))

Client: I don't need to check the components classes even when managing the tree::
RESULT: Branch(Branch(Leaf+Leaf)+Branch(Leaf)+Leaf)







PHP/src/RefactoringGuru/Composite/RealWorld/index.php

<?php

namespace RefactoringGuru\Composite\RealWorld;

/**
 * Composite Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you compose objects into tree structures and then work with
 * these structures as if they were individual objects.
 *
 * Example: The Composite pattern can streamline the work with any tree-like
 * recursive structures. The HTML DOM tree is an example of such a structure.
 * For instance, while the various input elements can act as leaves, the complex
 * elements like forms and fieldsets play the role of composites.
 *
 * Bearing that in mind, you can use the Composite pattern to apply various
 * behaviors to the whole HTML tree in the same way as to its inner elements
 * without coupling your code to concrete classes of the DOM tree. Examples of
 * such behaviors might be rendering the DOM elements, exporting it into various
 * formats, validating its parts, etc.
 *
 * With the Composite pattern, you don't need to check whether it's the simple
 * or complex type of element before executing the behavior. Depending on the
 * element's type, it either gets executed right away or passed all the way down
 * to all element's children.
 */

/**
 * The base Component class declares an interface for all concrete components,
 * both simple and complex.
 *
 * In our example, we'll be focusing on the rendering behavior of DOM elements.
 */
abstract class FormElement
{
    /**
     * We can anticipate that all DOM elements require these 3 fields.
     */
    protected $name;
    protected $title;
    protected $data;

    public function __construct(string $name, string $title)
    {
        $this->name = $name;
        $this->title = $title;
    }

    public function getName(): string
    {
        return $this->name;
    }

    public function setData($data): void
    {
        $this->data = $data;
    }

    public function getData(): array
    {
        return $this->data;
    }

    /**
     * Each concrete DOM element must provide its rendering implementation, but
     * we can safely assume that all of them are returning strings.
     */
    abstract public function render(): string;
}

/**
 * This is a Leaf component. Like all the Leaves, it can't have any children.
 */
class Input extends FormElement
{
    private $type;

    public function __construct(string $name, string $title, string $type)
    {
        parent::__construct($name, $title);
        $this->type = $type;
    }

    /**
     * Since Leaf components don't have any children that may handle the bulk of
     * the work for them, usually it is the Leaves who do the most of the heavy-
     * lifting within the Composite pattern.
     */
    public function render(): string
    {
        return "<label for=\"{$this->name}\">{$this->title}</label>\n" .
            "<input name=\"{$this->name}\" type=\"{$this->type}\" value=\"{$this->data}\">\n";
    }
}

/**
 * The base Composite class implements the infrastructure for managing child
 * objects, reused by all Concrete Composites.
 */
abstract class FieldComposite extends FormElement
{
    /**
     * @var FormElement[]
     */
    protected $fields = [];

    /**
     * The methods for adding/removing sub-objects.
     */
    public function add(FormElement $field): void
    {
        $name = $field->getName();
        $this->fields[$name] = $field;
    }

    public function remove(FormElement $component): void
    {
        $this->fields = array_filter($this->fields, function ($child) use ($component) {
            return $child != $component;
        });
    }

    /**
     * Whereas a Leaf's method just does the job, the Composite's method almost
     * always has to take its sub-objects into account.
     *
     * In this case, the composite can accept structured data.
     *
     * @param array $data
     */
    public function setData($data): void
    {
        foreach ($this->fields as $name => $field) {
            if (isset($data[$name])) {
                $field->setData($data[$name]);
            }
        }
    }

    /**
     * The same logic applies to the getter. It returns the structured data of
     * the composite itself (if any) and all the children data.
     */
    public function getData(): array
    {
        $data = [];
        
        foreach ($this->fields as $name => $field) {
            $data[$name] = $field->getData();
        }
        
        return $data;
    }

    /**
     * The base implementation of the Composite's rendering simply combines
     * results of all children. Concrete Composites will be able to reuse this
     * implementation in their real rendering implementations.
     */
    public function render(): string
    {
        $output = "";
        
        foreach ($this->fields as $name => $field) {
            $output .= $field->render();
        }
        
        return $output;
    }
}

/**
 * The fieldset element is a Concrete Composite.
 */
class Fieldset extends FieldComposite
{
    public function render(): string
    {
        // Note how the combined rendering result of children is incorporated
        // into the fieldset tag.
        $output = parent::render();
        
        return "<fieldset><legend>{$this->title}</legend>\n$output</fieldset>\n";
    }
}

/**
 * And so is the form element.
 */
class Form extends FieldComposite
{
    protected $url;

    public function __construct(string $name, string $title, string $url)
    {
        parent::__construct($name, $title);
        $this->url = $url;
    }

    public function render(): string
    {
        $output = parent::render();
        return "<form action=\"{$this->url}\">\n<h3>{$this->title}</h3>\n$output</form>\n";
    }
}

/**
 * The client code gets a convenient interface for building complex tree
 * structures.
 */
function getProductForm(): FormElement
{
    $form = new Form('product', "Add product", "/product/add");
    $form->add(new Input('name', "Name", 'text'));
    $form->add(new Input('description', "Description", 'text'));

    $picture = new Fieldset('photo', "Product photo");
    $picture->add(new Input('caption', "Caption", 'text'));
    $picture->add(new Input('image', "Image", 'file'));
    $form->add($picture);

    return $form;
}

/**
 * The form structure can be filled with data from various sources. The Client
 * doesn't have to traverse through all form fields to assign data to various
 * fields since the form itself can handle that.
 */
function loadProductData(FormElement $form)
{
    $data = [
        'name' => 'Apple MacBook',
        'description' => 'A decent laptop.',
        'photo' => [
            'caption' => 'Front photo.',
            'image' => 'photo1.png',
        ],
    ];

    $form->setData($data);
}

/**
 * The client code can work with form elements using the abstract interface.
 * This way, it doesn't matter whether the client works with a simple component
 * or a complex composite tree.
 */
function renderProduct(FormElement $form)
{
    // ..

    echo $form->render();

    // ..
}

$form = getProductForm();
loadProductData($form);
renderProduct($form);
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<form action="/product/add">
<h3>Add product</h3>
<label for="name">Name</label>
<input name="name" type="text" value="Apple MacBook">
<label for="description">Description</label>
<input name="description" type="text" value="A decent laptop.">
<fieldset><legend>Product photo</legend>
<label for="caption">Caption</label>
<input name="caption" type="text" value="Front photo.">
<label for="image">Image</label>
<input name="image" type="file" value="photo1.png">
</fieldset>
</form>
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<?php

namespace RefactoringGuru\Iterator\Conceptual;

/**
 * Iterator Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you traverse elements of a collection without exposing its
 * underlying representation (list, stack, tree, etc.).
 */

use Iterator;

/**
 * PHP has a built-in Iterator interface that provides a very convenient
 * integration with foreach loops. Here's how the interface looks like:
 *
 * @link http://php.net/manual/en/class.iterator.php
 *
 *     interface Iterator extends Traversable {
 *         // Return the current element
 *         public function current();
 *
 *         // Move forward to next element
 *         public function next();
 *
 *         // Return the key of the current element
 *         public function key();
 *
 *         // Checks if current position is valid
 *         public function valid();
 *
 *         // Rewind the Iterator to the first element
 *         public function rewind();
 *     }
 *
 * There's also a built-in interface for collections:
 *
 * @link http://php.net/manual/en/class.iteratoraggregate.php
 *
 *     interface IteratorAggregate extends Traversable {
 *         public getIterator(): Traversable;
 *     }
 */

/**
 * Concrete Iterators implement various traversal algorithms. These classes
 * store the current traversal position at all times.
 */
class AlphabeticalOrderIterator implements \Iterator
{
    /**
     * @var WordsCollection
     */
    private $collection;

    /**
     * @var int Stores the current traversal position. An iterator may have a
     * lot of other fields for storing iteration state, especially when it is
     * supposed to work with a particular kind of collection.
     */
    private $position = 0;

    /**
     * @var bool This variable indicates the traversal direction.
     */
    private $reverse = false;

    public function __construct($collection, $reverse = false)
    {
        $this->collection = $collection;
        $this->reverse = $reverse;
    }

    public function rewind()
    {
        $this->position = $this->reverse ?
            count($this->collection->getItems()) - 1 : 0;
    }

    public function current()
    {
        return $this->collection->getItems()[$this->position];
    }

    public function key()
    {
        return $this->position;
    }

    public function next()
    {
        $this->position = $this->position + ($this->reverse ? -1 : 1);
    }

    public function valid()
    {
        return isset($this->collection->getItems()[$this->position]);
    }
}

/**
 * Concrete Collections provide one or several methods for retrieving fresh
 * iterator instances, compatible with the collection class.
 */
class WordsCollection implements \IteratorAggregate
{
    private $items = [];

    public function getItems()
    {
        return $this->items;
    }

    public function addItem($item)
    {
        $this->items[] = $item;
    }

    public function getIterator(): Iterator
    {
        return new AlphabeticalOrderIterator($this);
    }

    public function getReverseIterator(): Iterator
    {
        return new AlphabeticalOrderIterator($this, true);
    }
}

/**
 * The client code may or may not know about the Concrete Iterator or Collection
 * classes, depending on the level of indirection you want to keep in your
 * program.
 */
$collection = new WordsCollection();
$collection->addItem("First");
$collection->addItem("Second");
$collection->addItem("Third");

echo "Straight traversal:\n";
foreach ($collection->getIterator() as $item) {
    echo $item . "\n";
}

echo "\n";
echo "Reverse traversal:\n";
foreach ($collection->getReverseIterator() as $item) {
    echo $item . "\n";
}
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Straight traversal:
First
Second
Third

Reverse traversal:
Third
Second
First
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<?php

namespace RefactoringGuru\Iterator\RealWorld;

/**
 * Iterator Design Pattern
 *
 * Intent: Provide a way to access the elements of an aggregate object without
 * exposing its underlying representation.
 *
 * Example: Since PHP already has a built-in Iterator interface, which provides
 * convenient integration with foreach loops, it is very easy to create your own
 * iterators for traversing almost every imaginable data structure.
 *
 * This example of the Iterator pattern provides easy access to CSV files.
 */

/**
 * CSV File Iterator.
 *
 * @author Josh Lockhart
 */
class CsvIterator implements \Iterator
{
    const ROW_SIZE = 4096;

    /**
     * The pointer to the CSV file.
     *
     * @var resource
     */
    protected $filePointer = null;

    /**
     * The current element, which is returned on each iteration.
     *
     * @var array
     */
    protected $currentElement = null;

    /**
     * The row counter.
     *
     * @var int
     */
    protected $rowCounter = null;

    /**
     * The delimiter for the CSV file.
     *
     * @var string
     */
    protected $delimiter = null;

    /**
     * The constructor tries to open the CSV file. It throws an exception on
     * failure.
     *
     * @param string $file The CSV file.
     * @param string $delimiter The delimiter.
     *
     * @throws \Exception
     */
    public function __construct($file, $delimiter = ',')
    {
        try {
            $this->filePointer = fopen($file, 'rb');
            $this->delimiter = $delimiter;
        } catch (\Exception $e) {
            throw new \Exception('The file "' . $file . '" cannot be read.');
        }
    }

    /**
     * This method resets the file pointer.
     */
    public function rewind(): void
    {
        $this->rowCounter = 0;
        rewind($this->filePointer);
    }

    /**
     * This method returns the current CSV row as a 2-dimensional array.
     *
     * @return array The current CSV row as a 2-dimensional array.
     */
    public function current(): array
    {
        $this->currentElement = fgetcsv($this->filePointer, self::ROW_SIZE, $this->delimiter);
        $this->rowCounter++;

        return $this->currentElement;
    }

    /**
     * This method returns the current row number.
     *
     * @return int The current row number.
     */
    public function key(): int
    {
        return $this->rowCounter;
    }

    /**
     * This method checks if the end of file has been reached.
     *
     * @return bool Returns true on EOF reached, false otherwise.
     */
    public function next(): bool
    {
        if (is_resource($this->filePointer)) {
            return !feof($this->filePointer);
        }

        return false;
    }

    /**
     * This method checks if the next row is a valid row.
     *
     * @return bool If the next row is a valid row.
     */
    public function valid(): bool
    {
        if (!$this->next()) {
            if (is_resource($this->filePointer)) {
                fclose($this->filePointer);
            }

            return false;
        }

        return true;
    }
}

/**
 * The client code.
 */
$csv = new CsvIterator(__DIR__ . '/cats.csv');

foreach ($csv as $key => $row) {
    print_r($row);
}
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Name,Age,Owner,Breed,Image,Color,Texture,Fur,Size
Steve,3,Alexander Shvets,Bengal,/cats/bengal.jpg,Brown,Stripes,Short,Medium
Siri,2,Alexander Shvets,Domestic short-haired,/cats/domestic-sh.jpg,Black,Solid,Medium,Medium
Fluffy,5,John Smith,Maine Coon,/cats/Maine-Coon.jpg,Gray,Stripes,Long,Large
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Array
(
    [0] => Name
    [1] => Age
    [2] => Owner
    [3] => Breed
    [4] => Image
    [5] => Color
    [6] => Texture
    [7] => Fur
    [8] => Size
)
Array
(
    [0] => Steve
    [1] => 3
    [2] => Alexander Shvets
    [3] => Bengal
    [4] => /cats/bengal.jpg
    [5] => Brown
    [6] => Stripes
    [7] => Short
    [8] => Medium
)
Array
(
    [0] => Siri
    [1] => 2
    [2] => Alexander Shvets
    [3] => Domestic short-haired
    [4] => /cats/domestic-sh.jpg
    [5] => Black
    [6] => Solid
    [7] => Medium
    [8] => Medium
)
Array
(
    [0] => Fluffy
    [1] => 5
    [2] => John Smith
    [3] => Maine Coon
    [4] => /cats/Maine-Coon.jpg
    [5] => Gray
    [6] => Stripes
    [7] => Long
    [8] => Large
)
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<?php

namespace RefactoringGuru\Visitor\Conceptual;

/**
 * Visitor Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you separate algorithms from the objects on which they operate.
 */

/**
 * The Component interface declares an `accept` method that should take the base
 * visitor interface as an argument.
 */
interface Component
{
    public function accept(Visitor $visitor): void;
}

/**
 * Each Concrete Component must implement the `accept` method in such a way that
 * it calls the visitor's method corresponding to the component's class.
 */
class ConcreteComponentA implements Component
{
    /**
     * Note that we're calling `visitConcreteComponentA`, which matches the
     * current class name. This way we let the visitor know the class of the
     * component it works with.
     */
    public function accept(Visitor $visitor): void
    {
        $visitor->visitConcreteComponentA($this);
    }

    /**
     * Concrete Components may have special methods that don't exist in their
     * base class or interface. The Visitor is still able to use these methods
     * since it's aware of the component's concrete class.
     */
    public function exclusiveMethodOfConcreteComponentA(): string
    {
        return "A";
    }
}

class ConcreteComponentB implements Component
{
    /**
     * Same here: visitConcreteComponentB => ConcreteComponentB
     */
    public function accept(Visitor $visitor): void
    {
        $visitor->visitConcreteComponentB($this);
    }

    public function specialMethodOfConcreteComponentB(): string
    {
        return "B";
    }
}

/**
 * The Visitor Interface declares a set of visiting methods that correspond to
 * component classes. The signature of a visiting method allows the visitor to
 * identify the exact class of the component that it's dealing with.
 */
interface Visitor
{
    public function visitConcreteComponentA(ConcreteComponentA $element): void;

    public function visitConcreteComponentB(ConcreteComponentB $element): void;
}

/**
 * Concrete Visitors implement several versions of the same algorithm, which can
 * work with all concrete component classes.
 *
 * You can experience the biggest benefit of the Visitor pattern when using it
 * with a complex object structure, such as a Composite tree. In this case, it
 * might be helpful to store some intermediate state of the algorithm while
 * executing visitor's methods over various objects of the structure.
 */
class ConcreteVisitor1 implements Visitor
{
    public function visitConcreteComponentA(ConcreteComponentA $element): void
    {
        echo $element->exclusiveMethodOfConcreteComponentA() . " + ConcreteVisitor1\n";
    }

    public function visitConcreteComponentB(ConcreteComponentB $element): void
    {
        echo $element->specialMethodOfConcreteComponentB() . " + ConcreteVisitor1\n";
    }
}

class ConcreteVisitor2 implements Visitor
{
    public function visitConcreteComponentA(ConcreteComponentA $element): void
    {
        echo $element->exclusiveMethodOfConcreteComponentA() . " + ConcreteVisitor2\n";
    }

    public function visitConcreteComponentB(ConcreteComponentB $element): void
    {
        echo $element->specialMethodOfConcreteComponentB() . " + ConcreteVisitor2\n";
    }
}

/**
 * The client code can run visitor operations over any set of elements without
 * figuring out their concrete classes. The accept operation directs a call to
 * the appropriate operation in the visitor object.
 */
function clientCode(array $components, Visitor $visitor)
{
    // ...
    foreach ($components as $component) {
        $component->accept($visitor);
    }
    // ...
}

$components = [
    new ConcreteComponentA(),
    new ConcreteComponentB(),
];

echo "The client code works with all visitors via the base Visitor interface:\n";
$visitor1 = new ConcreteVisitor1();
clientCode($components, $visitor1);
echo "\n";

echo "It allows the same client code to work with different types of visitors:\n";
$visitor2 = new ConcreteVisitor2();
clientCode($components, $visitor2);
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The client code works with all visitors via the base Visitor interface:
A + ConcreteVisitor1
B + ConcreteVisitor1

It allows the same client code to work with different types of visitors:
A + ConcreteVisitor1
B + ConcreteVisitor2
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<?php

namespace RefactoringGuru\Visitor\RealWorld;

/**
 * Visitor Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you separate algorithms from the objects on which they operate.
 *
 * Example: In this example, the Visitor pattern helps to introduce a reporting
 * feature into an existing class hierarchy:
 *
 * Company > Department > Employee
 *
 * Once the Visitor is addred to the app, you can easily add other similar
 * behaviors to app, without changing the existing classes.
 */

/**
 * The Component interface declares a method of accepting visitor objects.
 *
 * In this method, a Concrete Component must call a specific Visitor's method
 * that has the same parameter type as that component.
 */
interface Entity
{
    public function accept(Visitor $visitor): string;
}

/**
 * The Company Concrete Component.
 */
class Company implements Entity
{
    private $name;

    /**
     * @var Department[]
     */
    private $departments;

    public function __construct(string $name, array $departments)
    {
        $this->name = $name;
        $this->departments = $departments;
    }

    public function getName(): string
    {
        return $this->name;
    }

    public function getDepartments(): array
    {
        return $this->departments;
    }

    // ...

    public function accept(Visitor $visitor): string
    {
        // See, the Company component must call the visitCompany method. The
        // same principle applies to all components.
        return $visitor->visitCompany($this);
    }
}

/**
 * The Department Concrete Component.
 */
class Department implements Entity
{
    private $name;

    /**
     * @var Employee[]
     */
    private $employees;

    public function __construct(string $name, array $employees)
    {
        $this->name = $name;
        $this->employees = $employees;
    }

    public function getName(): string
    {
        return $this->name;
    }

    public function getEmployees(): array
    {
        return $this->employees;
    }

    public function getCost(): int
    {
        $cost = 0;
        foreach ($this->employees as $employee) {
            $cost += $employee->getSalary();
        }

        return $cost;
    }

    // ...

    public function accept(Visitor $visitor): string
    {
        return $visitor->visitDepartment($this);
    }
}

/**
 * The Employee Concrete Component.
 */
class Employee implements Entity
{
    private $name;

    private $position;

    private $salary;

    public function __construct(string $name, string $position, int $salary)
    {
        $this->name = $name;
        $this->position = $position;
        $this->salary = $salary;
    }

    public function getName(): string
    {
        return $this->name;
    }

    public function getPosition(): string
    {
        return $this->position;
    }

    public function getSalary(): int
    {
        return $this->salary;
    }

    // ...

    public function accept(Visitor $visitor): string
    {
        return $visitor->visitEmployee($this);
    }
}

/**
 * The Visitor interface declares a set of visiting methods for each of the
 * Concrete Component classes.
 */
interface Visitor
{
    public function visitCompany(Company $company): string;

    public function visitDepartment(Department $department): string;

    public function visitEmployee(Employee $employee): string;
}

/**
 * The Concrete Visitor must provide implementations for every single class of
 * the Concrete Components.
 */
class SalaryReport implements Visitor
{
    public function visitCompany(Company $company): string
    {
        $output = "";
        $total = 0;

        foreach ($company->getDepartments() as $department) {
            $total += $department->getCost();
            $output .= "\n--" . $this->visitDepartment($department);
        }

        $output = $company->getName() .
            " (" . money_format("%i", $total) . ")\n" . $output;

        return $output;
    }

    public function visitDepartment(Department $department): string
    {
        $output = "";

        foreach ($department->getEmployees() as $employee) {
            $output .= "   " . $this->visitEmployee($employee);
        }

        $output = $department->getName() .
            " (" . money_format("%i", $department->getCost()) . ")\n\n" .
            $output;

        return $output;
    }

    public function visitEmployee(Employee $employee): string
    {
        return money_format("%#6n", $employee->getSalary()) .
            " " . $employee->getName() .
            " (" . $employee->getPosition() . ")\n";
    }
}

/**
 * The client code.
 */

$mobileDev = new Department("Mobile Development", [
    new Employee("Albert Falmore", "designer", 100000),
    new Employee("Ali Halabay", "programmer", 100000),
    new Employee("Sarah Konor", "programmer", 90000),
    new Employee("Monica Ronaldino", "QA engineer", 31000),
    new Employee("James Smith", "QA engineer", 30000),
]);
$techSupport = new Department("Tech Support", [
    new Employee("Larry Ulbrecht", "supervisor", 70000),
    new Employee("Elton Pale", "operator", 30000),
    new Employee("Rajeet Kumar", "operator", 30000),
    new Employee("John Burnovsky", "operator", 34000),
    new Employee("Sergey Korolev", "operator", 35000),
]);
$company = new Company("SuperStarDevelopment", [$mobileDev, $techSupport]);

setlocale(LC_MONETARY, 'en_US');
$report = new SalaryReport();

echo "Client: I can print a report for a whole company:\n\n";
echo $company->accept($report);

echo "\nClient: ...or just for a single department:\n\n";
echo $techSupport->accept($report);

// $export = new JSONExport(); 
// echo $company->accept($export);
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Client: I can print a report for a whole company:

SuperStarDevelopment (USD550,000.00)

--Mobile Development (USD351,000.00)

    $100,000.00 Albert Falmore (designer)
    $100,000.00 Ali Halabay (programmer)
    $ 90,000.00 Sarah Konor (programmer)
    $ 31,000.00 Monica Ronaldino (QA engineer)
    $ 30,000.00 James Smith (QA engineer)

--Tech Support (USD199,000.00)

    $ 70,000.00 Larry Ulbrecht (supervisor)
    $ 30,000.00 Elton Pale (operator)
    $ 30,000.00 Rajeet Kumar (operator)
    $ 34,000.00 John Burnovsky (operator)
    $ 35,000.00 Sergey Korolev (operator)

Client: ...or just for a single department:

Tech Support (USD199,000.00)

    $ 70,000.00 Larry Ulbrecht (supervisor)
    $ 30,000.00 Elton Pale (operator)
    $ 30,000.00 Rajeet Kumar (operator)
    $ 34,000.00 John Burnovsky (operator)
    $ 35,000.00 Sergey Korolev (operator)
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<?php

namespace RefactoringGuru\ChainOfResponsibility\Conceptual;

/**
 * Chain of Responsibility Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you pass requests along a chain of handlers. Upon receiving a
 * request, each handler decides either to process the request or to pass it to
 * the next handler in the chain.
 */

/**
 * The Handler interface declares a method for building the chain of handlers.
 * It also declares a method for executing a request.
 */
interface Handler
{
    public function setNext(Handler $handler): Handler;

    public function handle(string $request): ?string;
}

/**
 * The default chaining behavior can be implemented inside a base handler class.
 */
abstract class AbstractHandler implements Handler
{
    /**
     * @var Handler
     */
    private $nextHandler;

    public function setNext(Handler $handler): Handler
    {
        $this->nextHandler = $handler;
        // Returning a handler from here will let us link handlers in a
        // convenient way like this:
        // $monkey->setNext($squirrel)->setNext($dog);
        return $handler;
    }

    public function handle(string $request): ?string
    {
        if ($this->nextHandler) {
            return $this->nextHandler->handle($request);
        }

        return null;
    }
}

/**
 * All Concrete Handlers either handle a request or pass it to the next handler
 * in the chain.
 */
class MonkeyHandler extends AbstractHandler
{
    public function handle(string $request): ?string
    {
        if ($request === "Banana") {
            return "Monkey: I'll eat the " . $request . ".\n";
        } else {
            return parent::handle($request);
        }
    }
}

class SquirrelHandler extends AbstractHandler
{
    public function handle(string $request): ?string
    {
        if ($request === "Nut") {
            return "Squirrel: I'll eat the " . $request . ".\n";
        } else {
            return parent::handle($request);
        }
    }
}

class DogHandler extends AbstractHandler
{
    public function handle(string $request): ?string
    {
        if ($request === "MeatBall") {
            return "Dog: I'll eat the " . $request . ".\n";
        } else {
            return parent::handle($request);
        }
    }
}

/**
 * The client code is usually suited to work with a single handler. In most
 * cases, it is not even aware that the handler is part of a chain.
 */
function clientCode(Handler $handler)
{
    foreach (["Nut", "Banana", "Cup of coffee"] as $food) {
        echo "Client: Who wants a " . $food . "?\n";
        $result = $handler->handle($food);
        if ($result) {
            echo "  " . $result;
        } else {
            echo "  " . $food . " was left untouched.\n";
        }
    }
}

/**
 * The other part of the client code constructs the actual chain.
 */
$monkey = new MonkeyHandler();
$squirrel = new SquirrelHandler();
$dog = new DogHandler();

$monkey->setNext($squirrel)->setNext($dog);

/**
 * The client should be able to send a request to any handler, not just the
 * first one in the chain.
 */
echo "Chain: Monkey > Squirrel > Dog\n\n";
clientCode($monkey);
echo "\n";

echo "Subchain: Squirrel > Dog\n\n";
clientCode($squirrel);
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Chain: Monkey > Squirrel > Dog

Client: Who wants a Nut?
  Squirrel: I'll eat the Nut.
Client: Who wants a Banana?
  Monkey: I'll eat the Banana.
Client: Who wants a Cup of coffee?
  Cup of coffee was left untouched.

Subchain: Squirrel > Dog

Client: Who wants a Nut?
  Squirrel: I'll eat the Nut.
Client: Who wants a Banana?
  Banana was left untouched.
Client: Who wants a Cup of coffee?
  Cup of coffee was left untouched.
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<?php

namespace RefactoringGuru\ChainOfResponsibility\RealWorld;

/**
 * Chain of Responsibility Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you pass requests along a chain of handlers. Upon receiving a
 * request, each handler decides either to process the request or to pass it to
 * the next handler in the chain.
 *
 * Example: The most widely known use of the Chain of Responsibility (CoR)
 * pattern in the PHP world is found in HTTP request middleware. These are
 * implemented by most popular PHP frameworks and even got standardized as part
 * of PSR-15.
 *
 * It works like this: an HTTP request must pass through a stack of middleware
 * objects in order to be handled by the app. Each middleware can either reject
 * the further processing of the request or pass it to the next middleware. Once
 * the request successfully passes all middleware, the primary handler of the
 * app can finally handle it.
 *
 * You might have noticed that this approach is kind of inverse to the original
 * intent of the pattern. Indeed, in the typical implementation, a request is
 * only passed along a chain if a current handler CANNOT process it, while a
 * middleware passes the request further down the chain when it thinks that the
 * app CAN handle the request. Nevertheless, since middleware are chained, the
 * whole concept is still considered an example of the CoR pattern.
 */

/**
 * The classic CoR pattern declares a single role for objects that make up a
 * chain, which is a Handler. In our example, let's differentiate between
 * middleware and a final application's handler, which is executed when a
 * request gets through all the middleware objects.
 *
 * The base Middleware class declares an interface for linking middleware
 * objects into a chain.
 */
abstract class Middleware
{
    /**
     * @var Middleware
     */
    private $next;

    /**
     * This method can be used to build a chain of middleware objects.
     */
    public function linkWith(Middleware $next): Middleware
    {
        $this->next = $next;

        return $next;
    }

    /**
     * Subclasses must override this method to provide their own checks. A
     * subclass can fall back to the parent implementation if it can't process a
     * request.
     */
    public function check(string $email, string $password): bool
    {
        if (!$this->next) {
            return true;
        }

        return $this->next->check($email, $password);
    }
}

/**
 * This Concrete Middleware checks whether a user with given credentials exists.
 */
class UserExistsMiddleware extends Middleware
{
    private $server;

    public function __construct(Server $server)
    {
        $this->server = $server;
    }

    public function check(string $email, string $password): bool
    {
        if (!$this->server->hasEmail($email)) {
            echo "UserExistsMiddleware: This email is not registered!\n";

            return false;
        }

        if (!$this->server->isValidPassword($email, $password)) {
            echo "UserExistsMiddleware: Wrong password!\n";

            return false;
        }

        return parent::check($email, $password);
    }
}

/**
 * This Concrete Middleware checks whether a user associated with the request
 * has sufficient permissions.
 */
class RoleCheckMiddleware extends Middleware
{
    public function check(string $email, string $password): bool
    {
        if ($email === "admin@example.com") {
            echo "RoleCheckMiddleware: Hello, admin!\n";

            return true;
        }
        echo "RoleCheckMiddleware: Hello, user!\n";

        return parent::check($email, $password);
    }
}

/**
 * This Concrete Middleware checks whether there are too many failed login
 * requests.
 */
class ThrottlingMiddleware extends Middleware
{
    private $requestPerMinute;

    private $request;

    private $currentTime;

    public function __construct(int $requestPerMinute)
    {
        $this->requestPerMinute = $requestPerMinute;
        $this->currentTime = time();
    }

    /**
     * Please, note that the parent::check call can be inserted both at the
     * beginning of this method and at the end.
     *
     * This gives much more flexibility than a simple loop over all middleware
     * objects. For instance, a middleware can change the order of checks by
     * running its check after all the others.
     */
    public function check(string $email, string $password): bool
    {
        if (time() > $this->currentTime + 60) {
            $this->request = 0;
            $this->currentTime = time();
        }

        $this->request++;

        if ($this->request > $this->requestPerMinute) {
            echo "ThrottlingMiddleware: Request limit exceeded!\n";
            die();
        }

        return parent::check($email, $password);
    }
}

/**
 * This is an application's class that acts as a real handler. The Server class
 * uses the CoR pattern to execute a set of various authentication middleware
 * before launching some business logic associated with a request.
 */
class Server
{
    private $users = [];

    /**
     * @var Middleware
     */
    private $middleware;

    /**
     * The client can configure the server with a chain of middleware objects.
     */
    public function setMiddleware(Middleware $middleware): void
    {
        $this->middleware = $middleware;
    }

    /**
     * The server gets the email and password from the client and sends the
     * authorization request to the middleware.
     */
    public function logIn(string $email, string $password): bool
    {
        if ($this->middleware->check($email, $password)) {
            echo "Server: Authorization has been successful!\n";

            // Do something useful for authorized users.

            return true;
        }

        return false;
    }

    public function register(string $email, string $password): void
    {
        $this->users[$email] = $password;
    }

    public function hasEmail(string $email): bool
    {
        return isset($this->users[$email]);
    }

    public function isValidPassword(string $email, string $password): bool
    {
        return $this->users[$email] === $password;
    }
}

/**
 * The client code.
 */
$server = new Server();
$server->register("admin@example.com", "admin_pass");
$server->register("user@example.com", "user_pass");

// All middleware are chained. The client can build various configurations of
// chains depending on its needs.
$middleware = new ThrottlingMiddleware(2);
$middleware
    ->linkWith(new UserExistsMiddleware($server))
    ->linkWith(new RoleCheckMiddleware());

// The server gets a chain from the client code.
$server->setMiddleware($middleware);

// ...

do {
    echo "\nEnter your email:\n";
    $email = readline();
    echo "Enter your password:\n";
    $password = readline();
    $success = $server->logIn($email, $password);
} while (!$success);
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Enter your email:
asd
Enter your password:
123
UserExistsMiddleware: This email is not registered!

Enter your email:
admin@example.com
Enter your password:
wrong
UserExistsMiddleware: Wrong password!

Enter your email:
admin@example.com
Enter your password:
letmein
ThrottlingMiddleware: Request limit exceeded!



Enter your email:
admin@example.com
Enter your password:
admin_pass
RoleCheckMiddleware: Hello, admin!
Server: Authorization has been successful!
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<?php

namespace RefactoringGuru\Singleton\Conceptual;

/**
 * Singleton Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you ensure that a class has only one instance, while providing a
 * global access point to this instance.
 */

/**
 * The Singleton class defines the `GetInstance` method that serves as an
 * alternative to constructor and lets clients access the same instance of this
 * class over and over.
 */
class Singleton
{
    /**
     * The Singleton's instance is stored in a static field. This field is an
     * array, because we'll allow our Singleton to have subclasses. Each item in
     * this array will be an instance of a specific Singleton's subclass. You'll
     * see how this works in a moment.
     */
    private static $instances = [];

    /**
     * The Singleton's constructor should always be private to prevent direct
     * construction calls with the `new` operator.
     */
    protected function __construct() { }

    /**
     * Singletons should not be cloneable.
     */
    protected function __clone() { }

    /**
     * Singletons should not be restorable from strings.
     */
    public function __wakeup()
    {
        throw new \Exception("Cannot unserialize a singleton.");
    }

    /**
     * This is the static method that controls the access to the singleton
     * instance. On the first run, it creates a singleton object and places it
     * into the static field. On subsequent runs, it returns the client existing
     * object stored in the static field.
     *
     * This implementation lets you subclass the Singleton class while keeping
     * just one instance of each subclass around.
     */
    public static function getInstance(): Singleton
    {
        $cls = static::class;
        if (!isset(self::$instances[$cls])) {
            self::$instances[$cls] = new static();
        }

        return self::$instances[$cls];
    }

    /**
     * Finally, any singleton should define some business logic, which can be
     * executed on its instance.
     */
    public function someBusinessLogic()
    {
        // ...
    }
}

/**
 * The client code.
 */
function clientCode()
{
    $s1 = Singleton::getInstance();
    $s2 = Singleton::getInstance();
    if ($s1 === $s2) {
        echo "Singleton works, both variables contain the same instance.";
    } else {
        echo "Singleton failed, variables contain different instances.";
    }
}

clientCode();
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Singleton works, both variables contain the same instance.
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<?php

namespace RefactoringGuru\Singleton\RealWorld;

/**
 * Singleton Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you ensure that a class has only one instance, while providing a
 * global access point to this instance.
 *
 * Example: The Singleton pattern is notorious for limiting code reuse and
 * complicating unit testing. However, it is still very useful in some cases. In
 * particular, it's handy when you need to control some shared resources. For
 * example, a global logging object that has to control the access to a log
 * file. Another good example: a shared runtime configuration storage.
 */

/**
 * If you need to support several types of Singletons in your app, you can
 * define the basic features of the Singleton in a base class, while moving the
 * actual business logic (like logging) to subclasses.
 */
class Singleton
{
    /**
     * The actual singleton's instance almost always resides inside a static
     * field. In this case, the static field is an array, where each subclass of
     * the Singleton stores its own instance.
     */
    private static $instances = [];

    /**
     * Singleton's constructor should not be public. However, it can't be
     * private either if we want to allow subclassing.
     */
    protected function __construct() { }

    /**
     * Cloning and unserialization are not permitted for singletons.
     */
    protected function __clone() { }

    public function __wakeup()
    {
        throw new \Exception("Cannot unserialize singleton");
    }

    /**
     * The method you use to get the Singleton's instance.
     */
    public static function getInstance()
    {
        $subclass = static::class;
        if (!isset(self::$instances[$subclass])) {
            // Note that here we use the "static" keyword instead of the actual
            // class name. In this context, the "static" keyword means "the name
            // of the current class". That detail is important because when the
            // method is called on the subclass, we want an instance of that
            // subclass to be created here.

            self::$instances[$subclass] = new static();
        }
        return self::$instances[$subclass];
    }
}

/**
 * The logging class is the most known and praised use of the Singleton pattern.
 * In most cases, you need a single logging object that writes to a single log
 * file (control over shared resource). You also need a convenient way to access
 * that instance from any context of your app (global access point).
 */
class Logger extends Singleton
{
    /**
     * A file pointer resource of the log file.
     */
    private $fileHandle;

    /**
     * Since the Singleton's constructor is called only once, just a single file
     * resource is opened at all times.
     *
     * Note, for the sake of simplicity, we open the console stream instead of
     * the actual file here.
     */
    protected function __construct()
    {
        $this->fileHandle = fopen('php://stdout', 'w');
    }

    /**
     * Write a log entry to the opened file resource.
     */
    public function writeLog(string $message): void
    {
        $date = date('Y-m-d');
        fwrite($this->fileHandle, "$date: $message\n");
    }

    /**
     * Just a handy shortcut to reduce the amount of code needed to log messages
     * from the client code.
     */
    public static function log(string $message): void
    {
        $logger = static::getInstance();
        $logger->writeLog($message);
    }
}

/**
 * Applying the Singleton pattern to the configuration storage is also a common
 * practice. Often you need to access application configurations from a lot of
 * different places of the program. Singleton gives you that comfort.
 */
class Config extends Singleton
{
    private $hashmap = [];

    public function getValue(string $key): string
    {
        return $this->hashmap[$key];
    }

    public function setValue(string $key, string $value): void
    {
        $this->hashmap[$key] = $value;
    }
}

/**
 * The client code.
 */
Logger::log("Started!");

// Compare values of Logger singleton.
$l1 = Logger::getInstance();
$l2 = Logger::getInstance();
if ($l1 === $l2) {
    Logger::log("Logger has a single instance.");
} else {
    Logger::log("Loggers are different.");
}

// Check how Config singleton saves data...
$config1 = Config::getInstance();
$login = "test_login";
$password = "test_password";
$config1->setValue("login", $login);
$config1->setValue("password", $password);
// ...and restores it.
$config2 = Config::getInstance();
if ($login == $config2->getValue("login") &&
    $password == $config2->getValue("password")
) {
    Logger::log("Config singleton also works fine.");
}

Logger::log("Finished!");
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2018-06-04: Started!
2018-06-04: Logger has a single instance.
2018-06-04: Config singleton also works fine.
2018-06-04: Finished!
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<?php

namespace RefactoringGuru\Command\Conceptual;

/**
 * Command Design Pattern
 *
 * Intent: Turns a request into a stand-alone object that contains all
 * information about the request. This transformation lets you parameterize
 * methods with different requests, delay or queue a request's execution, and
 * support undoable operations.
 */

/**
 * The Command interface declares a method for executing a command.
 */
interface Command
{
    public function execute(): void;
}

/**
 * Some commands can implement simple operations on their own.
 */
class SimpleCommand implements Command
{
    private $payload;

    public function __construct(string $payload)
    {
        $this->payload = $payload;
    }

    public function execute(): void
    {
        echo "SimpleCommand: See, I can do simple things like printing (" . $this->payload . ")\n";
    }
}

/**
 * However, some commands can delegate more complex operations to other objects,
 * called "receivers."
 */
class ComplexCommand implements Command
{
    /**
     * @var Receiver
     */
    private $receiver;

    /**
     * Context data, required for launching the receiver's methods.
     */
    private $a;

    private $b;

    /**
     * Complex commands can accept one or several receiver objects along with
     * any context data via the constructor.
     */
    public function __construct(Receiver $receiver, string $a, string $b)
    {
        $this->receiver = $receiver;
        $this->a = $a;
        $this->b = $b;
    }

    /**
     * Commands can delegate to any methods of a receiver.
     */
    public function execute(): void
    {
        echo "ComplexCommand: Complex stuff should be done by a receiver object.\n";
        $this->receiver->doSomething($this->a);
        $this->receiver->doSomethingElse($this->b);
    }
}

/**
 * The Receiver classes contain some important business logic. They know how to
 * perform all kinds of operations, associated with carrying out a request. In
 * fact, any class may serve as a Receiver.
 */
class Receiver
{
    public function doSomething(string $a): void
    {
        echo "Receiver: Working on (" . $a . ".)\n";
    }

    public function doSomethingElse(string $b): void
    {
        echo "Receiver: Also working on (" . $b . ".)\n";
    }
}

/**
 * The Invoker is associated with one or several commands. It sends a request to
 * the command.
 */
class Invoker
{
    /**
     * @var Command
     */
    private $onStart;

    /**
     * @var Command
     */
    private $onFinish;

    /**
     * Initialize commands.
     */
    public function setOnStart(Command $command): void
    {
        $this->onStart = $command;
    }

    public function setOnFinish(Command $command): void
    {
        $this->onFinish = $command;
    }

    /**
     * The Invoker does not depend on concrete command or receiver classes. The
     * Invoker passes a request to a receiver indirectly, by executing a
     * command.
     */
    public function doSomethingImportant(): void
    {
        echo "Invoker: Does anybody want something done before I begin?\n";
        if ($this->onStart instanceof Command) {
            $this->onStart->execute();
        }

        echo "Invoker: ...doing something really important...\n";

        echo "Invoker: Does anybody want something done after I finish?\n";
        if ($this->onFinish instanceof Command) {
            $this->onFinish->execute();
        }
    }
}

/**
 * The client code can parameterize an invoker with any commands.
 */
$invoker = new Invoker();
$invoker->setOnStart(new SimpleCommand("Say Hi!"));
$receiver = new Receiver();
$invoker->setOnFinish(new ComplexCommand($receiver, "Send email", "Save report"));

$invoker->doSomethingImportant();







PHP/src/RefactoringGuru/Command/Conceptual/Output.txt

Invoker: Does anybody want something done before I begin?
SimpleCommand: See, I can do simple things like printing (Say Hi!)
Invoker: ...doing something really important...
Invoker: Does anybody want something done after I finish?
ComplexCommand: Complex stuff should be done by a receiver object.
Receiver: Working on (Send email.)
Receiver: Also working on (Save report.)
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<?php

namespace RefactoringGuru\Command\RealWorld;

/**
 * Command Design Pattern
 *
 * Intent: Turns a request into a stand-alone object that contains all
 * information about the request. This transformation lets you parameterize
 * methods with different requests, delay or queue a request's execution, and
 * support undoable operations.
 *
 * Example: In this example, the Command pattern is used to queue web scraping
 * calls to the IMDB website and execute them one by one. The queue itself is
 * kept in a database which helps to preserve commands between script launches.
 */

/**
 * The Command interface declares the main execution method as well as several
 * helper methods for retrieving a command's metadata.
 */
interface Command
{
    public function execute(): void;

    public function getId(): int;

    public function getStatus(): int;
}

/**
 * The base web scraping Command defines the basic downloading infrastructure,
 * common to all concrete web scraping commands.
 */
abstract class WebScrapingCommand implements Command
{
    public $id;

    public $status = 0;

    /**
     * @var string URL for scraping.
     */
    public $url;

    public function __construct(string $url)
    {
        $this->url = $url;
    }

    public function getId(): int
    {
        return $this->id;
    }

    public function getStatus(): int
    {
        return $this->status;
    }

    public function getURL(): string
    {
        return $this->url;
    }

    /**
     * Since the execution methods for all web scraping commands are very
     * similar, we can provide a default implementation and let subclasses
     * override them if needed.
     *
     * Psst! An observant reader may spot another behavioral pattern in action
     * here.
     */
    public function execute(): void
    {
        $html = $this->download();
        $this->parse($html);
        $this->complete();
    }

    public function download(): string
    {
        $html = file_get_contents($this->getURL());
        echo "WebScrapingCommand: Downloaded {$this->url}\n";

        return $html;
    }

    abstract public function parse(string $html): void;

    public function complete(): void
    {
        $this->status = 1;
        Queue::get()->completeCommand($this);
    }
}

/**
 * The Concrete Command for scraping the list of movie genres.
 */
class IMDBGenresScrapingCommand extends WebScrapingCommand
{
    public function __construct()
    {
        $this->url = "https://www.imdb.com/feature/genre/";
    }

    /**
     * Extract all genres and their search URLs from the page:
     * https://www.imdb.com/feature/genre/
     */
    public function parse($html): void
    {
        preg_match_all("|href=\"(https://www.imdb.com/search/title\?genres=.*?)\"|", $html, $matches);
        echo "IMDBGenresScrapingCommand: Discovered " . count($matches[1]) . " genres.\n";

        foreach ($matches[1] as $genre) {
            Queue::get()->add(new IMDBGenrePageScrapingCommand($genre));
        }
    }
}

/**
 * The Concrete Command for scraping the list of movies in a specific genre.
 */
class IMDBGenrePageScrapingCommand extends WebScrapingCommand
{
    private $page;

    public function __construct(string $url, int $page = 1)
    {
        parent::__construct($url);
        $this->page = $page;
    }

    public function getURL(): string
    {
        return $this->url . '?page=' . $this->page;
    }

    /**
     * Extract all movies from a page like this:
     * https://www.imdb.com/search/title?genres=sci-fi&explore=title_type,genres
     */
    public function parse(string $html): void
    {
        preg_match_all("|href=\"(/title/.*?/)\?ref_=adv_li_tt\"|", $html, $matches);
        echo "IMDBGenrePageScrapingCommand: Discovered " . count($matches[1]) . " movies.\n";

        foreach ($matches[1] as $moviePath) {
            $url = "https://www.imdb.com" . $moviePath;
            Queue::get()->add(new IMDBMovieScrapingCommand($url));
        }

        // Parse the next page URL.
        if (preg_match("|Next &#187;</a>|", $html)) {
            Queue::get()->add(new IMDBGenrePageScrapingCommand($this->url, $this->page + 1));
        }
    }
}

/**
 * The Concrete Command for scraping the movie details.
 */
class IMDBMovieScrapingCommand extends WebScrapingCommand
{
    /**
     * Get the movie info from a page like this:
     * https://www.imdb.com/title/tt4154756/
     */
    public function parse(string $html): void
    {
        if (preg_match("|<h1 itemprop=\"name\" class=\"\">(.*?)</h1>|", $html, $matches)) {
            $title = $matches[1];
        }
        echo "IMDBMovieScrapingCommand: Parsed movie $title.\n";
    }
}

/**
 * The Queue class acts as an Invoker. It stacks the command objects and
 * executes them one by one. If the script execution is suddenly terminated, the
 * queue and all its commands can easily be restored, and you won't need to
 * repeat all of the executed commands.
 *
 * Note that this is a very primitive implementation of the command queue, which
 * stores commands in a local SQLite database. There are dozens of robust queue
 * solution available for use in real apps.
 */
class Queue
{
    private $db;

    public function __construct()
    {
        $this->db = new \SQLite3(__DIR__ . '/commands.sqlite',
            SQLITE3_OPEN_CREATE | SQLITE3_OPEN_READWRITE);

        $this->db->query('CREATE TABLE IF NOT EXISTS "commands" (
            "id" INTEGER PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT NOT NULL,
            "command" TEXT,
            "status" INTEGER
        )');
    }

    public function isEmpty(): bool
    {
        $query = 'SELECT COUNT("id") FROM "commands" WHERE status = 0';

        return $this->db->querySingle($query) === 0;
    }

    public function add(Command $command): void
    {
        $query = 'INSERT INTO commands (command, status) VALUES (:command, :status)';
        $statement = $this->db->prepare($query);
        $statement->bindValue(':command', base64_encode(serialize($command)));
        $statement->bindValue(':status', $command->getStatus());
        $statement->execute();
    }

    public function getCommand(): Command
    {
        $query = 'SELECT * FROM "commands" WHERE "status" = 0 LIMIT 1';
        $record = $this->db->querySingle($query, true);
        $command = unserialize(base64_decode($record["command"]));
        $command->id = $record['id'];

        return $command;
    }

    public function completeCommand(Command $command): void
    {
        $query = 'UPDATE commands SET status = :status WHERE id = :id';
        $statement = $this->db->prepare($query);
        $statement->bindValue(':status', $command->getStatus());
        $statement->bindValue(':id', $command->getId());
        $statement->execute();
    }

    public function work(): void
    {
        while (!$this->isEmpty()) {
            $command = $this->getCommand();
            $command->execute();
        }
    }

    /**
     * For our convenience, the Queue object is a Singleton.
     */
    public static function get(): Queue
    {
        static $instance;
        if (!$instance) {
            $instance = new Queue();
        }

        return $instance;
    }
}

/**
 * The client code.
 */

$queue = Queue::get();

if ($queue->isEmpty()) {
    $queue->add(new IMDBGenresScrapingCommand());
}

$queue->work();







PHP/src/RefactoringGuru/Command/RealWorld/Output.txt

WebScrapingCommand: Downloaded https://www.imdb.com/feature/genre/
IMDBGenresScrapingCommand: Discovered 14 genres.
WebScrapingCommand: Downloaded https://www.imdb.com/search/title?genres=comedy
IMDBGenrePageScrapingCommand: Discovered 50 movies.
WebScrapingCommand: Downloaded https://www.imdb.com/search/title?genres=sci-fi
IMDBGenrePageScrapingCommand: Discovered 50 movies.
WebScrapingCommand: Downloaded https://www.imdb.com/search/title?genres=horror
IMDBGenrePageScrapingCommand: Discovered 50 movies.
WebScrapingCommand: Downloaded https://www.imdb.com/search/title?genres=romance
IMDBGenrePageScrapingCommand: Discovered 50 movies.
...
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<?php

namespace RefactoringGuru\Flyweight\Conceptual;

/**
 * Flyweight Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you fit more objects into the available amount of RAM by sharing
 * common parts of state between multiple objects, instead of keeping all of the
 * data in each object.
 */

/**
 * The Flyweight stores a common portion of the state (also called intrinsic
 * state) that belongs to multiple real business entities. The Flyweight accepts
 * the rest of the state (extrinsic state, unique for each entity) via its
 * method parameters.
 */
class Flyweight
{
    private $sharedState;

    public function __construct($sharedState)
    {
        $this->sharedState = $sharedState;
    }

    public function operation($uniqueState): void
    {
        $s = json_encode($this->sharedState);
        $u = json_encode($uniqueState);
        echo "Flyweight: Displaying shared ($s) and unique ($u) state.\n";
    }
}

/**
 * The Flyweight Factory creates and manages the Flyweight objects. It ensures
 * that flyweights are shared correctly. When the client requests a flyweight,
 * the factory either returns an existing instance or creates a new one, if it
 * doesn't exist yet.
 */
class FlyweightFactory
{
    /**
     * @var Flyweight[]
     */
    private $flyweights = [];

    public function __construct(array $initialFlyweights)
    {
        foreach ($initialFlyweights as $state) {
            $this->flyweights[$this->getKey($state)] = new Flyweight($state);
        }
    }

    /**
     * Returns a Flyweight's string hash for a given state.
     */
    private function getKey(array $state): string
    {
        ksort($state);

        return implode("_", $state);
    }

    /**
     * Returns an existing Flyweight with a given state or creates a new one.
     */
    public function getFlyweight(array $sharedState): Flyweight
    {
        $key = $this->getKey($sharedState);

        if (!isset($this->flyweights[$key])) {
            echo "FlyweightFactory: Can't find a flyweight, creating new one.\n";
            $this->flyweights[$key] = new Flyweight($sharedState);
        } else {
            echo "FlyweightFactory: Reusing existing flyweight.\n";
        }

        return $this->flyweights[$key];
    }

    public function listFlyweights(): void
    {
        $count = count($this->flyweights);
        echo "\nFlyweightFactory: I have $count flyweights:\n";
        foreach ($this->flyweights as $key => $flyweight) {
            echo $key . "\n";
        }
    }
}

/**
 * The client code usually creates a bunch of pre-populated flyweights in the
 * initialization stage of the application.
 */
$factory = new FlyweightFactory([
    ["Chevrolet", "Camaro2018", "pink"],
    ["Mercedes Benz", "C300", "black"],
    ["Mercedes Benz", "C500", "red"],
    ["BMW", "M5", "red"],
    ["BMW", "X6", "white"],
    // ...
]);
$factory->listFlyweights();

// ...

function addCarToPoliceDatabase(
    FlyweightFactory $ff, $plates, $owner,
    $brand, $model, $color
) {
    echo "\nClient: Adding a car to database.\n";
    $flyweight = $ff->getFlyweight([$brand, $model, $color]);

    // The client code either stores or calculates extrinsic state and passes it
    // to the flyweight's methods.
    $flyweight->operation([$plates, $owner]);
}

addCarToPoliceDatabase($factory,
    "CL234IR",
    "James Doe",
    "BMW",
    "M5",
    "red",
);

addCarToPoliceDatabase($factory,
    "CL234IR",
    "James Doe",
    "BMW",
    "X1",
    "red",
);

$factory->listFlyweights();
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FlyweightFactory: I have 5 flyweights:
Chevrolet_Camaro2018_pink
Mercedes Benz_C300_black
Mercedes Benz_C500_red
BMW_M5_red
BMW_X6_white

Client: Adding a car to database.
FlyweightFactory: Reusing existing flyweight.
Flyweight: Displaying shared (["BMW","M5","red"]) and unique (["CL234IR","James Doe"]) state.

Client: Adding a car to database.
FlyweightFactory: Can't find a flyweight, creating new one.
Flyweight: Displaying shared (["BMW","X1","red"]) and unique (["CL234IR","James Doe"]) state.

FlyweightFactory: I have 6 flyweights:
Chevrolet_Camaro2018_pink
Mercedes Benz_C300_black
Mercedes Benz_C500_red
BMW_M5_red
BMW_X6_white
BMW_X1_red
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<?php

namespace RefactoringGuru\Flyweight\RealWorld;

/**
 * Flyweight Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you fit more objects into the available amount of RAM by sharing
 * common parts of state between multiple objects, instead of keeping all of the
 * data in each object.
 *
 * Example: Before we begin, please note that real applications for the
 * Flyweight pattern in PHP are pretty rare. This stems from the single-thread
 * nature of PHP, where you're not supposed to be storing ALL of your
 * application's objects in memory at the same time, in the same thread. While
 * the idea for this example is only half-serious, and the whole RAM problem
 * might be solved by structuring the app differently, it still demonstrates the
 * concept of the pattern as it works in the real world. All right, I've given
 * you the disclaimer. Now, let's begin.
 *
 * In this example, the Flyweight pattern is used to minimize the RAM usage of
 * objects in an animal database of a cat-only veterinary clinic. Each record in
 * the database is represented by a Cat object. Its data consists of two parts:
 *
 * 1. Unique (extrinsic) data such as a pet's name, age, and owner info.
 * 2. Shared (intrinsic) data such as a breed name, color, texture, etc.
 *
 * The first part is stored directly inside the Cat class, which acts as a
 * context. The second part, however, is stored separately and can be shared by
 * multiple cats. This shareable data resides inside the CatVariation class. All
 * cats that have similar features are linked to the same CatVariation class,
 * instead of storing the duplicate data in each of their objects.
 */

/**
 * Flyweight objects represent the data shared by multiple Cat objects. This is
 * the combination of breed, color, texture, etc.
 */
class CatVariation
{
    /**
     * The so-called "intrinsic" state.
     */
    public $breed;

    public $image;

    public $color;

    public $texture;

    public $fur;

    public $size;

    public function __construct(
        string $breed,
        string $image,
        string $color,
        string $texture,
        string $fur,
        string $size
    ) {
        $this->breed = $breed;
        $this->image = $image;
        $this->color = $color;
        $this->texture = $texture;
        $this->fur = $fur;
        $this->size = $size;
    }

    /**
     * This method displays the cat information. The method accepts the
     * extrinsic  state as arguments. The rest of the state is stored inside
     * Flyweight's fields.
     *
     * You might be wondering why we had put the primary cat's logic into the
     * CatVariation class instead of keeping it in the Cat class. I agree, it
     * does sound confusing.
     *
     * Keep in mind that in the real world, the Flyweight pattern can either be
     * implemented from the start or forced onto an existing application
     * whenever the developers realize they've hit upon a RAM problem.
     *
     * In the latter case, you end up with such classes as we have here. We kind
     * of "refactored" an ideal app where all the data was initially inside the
     * Cat class. If we had implemented the Flyweight from the start, our class
     * names might be different and less confusing. For example, Cat and
     * CatContext.
     *
     * However, the actual reason why the primary behavior should live in the
     * Flyweight class is that you might not have the Context class declared at
     * all. The context data might be stored in an array or some other more
     * efficient data structure. You won't have another place to put your
     * methods in, except the Flyweight class.
     */
    public function renderProfile(string $name, string  $age, string $owner)
    {
        echo "= $name =\n";
        echo "Age: $age\n";
        echo "Owner: $owner\n";
        echo "Breed: $this->breed\n";
        echo "Image: $this->image\n";
        echo "Color: $this->color\n";
        echo "Texture: $this->texture\n";
    }
}

/**
 * The context stores the data unique for each cat.
 *
 * A designated class for storing context is optional and not always viable. The
 * context may be stored inside a massive data structure within the Client code
 * and passed to the flyweight methods when needed.
 */
class Cat
{
    /**
     * The so-called "extrinsic" state.
     */
    public $name;

    public $age;

    public $owner;

    /**
     * @var CatVariation
     */
    private $variation;

    public function __construct(string $name, string $age, string $owner, CatVariation $variation)
    {
        $this->name = $name;
        $this->age = $age;
        $this->owner = $owner;
        $this->variation = $variation;
    }

    /**
     * Since the Context objects don't own all of their state, sometimes, for
     * the sake of convenience, you may need to implement some helper methods
     * (for example, for comparing several Context objects.)
     */
    public function matches(array $query): bool
    {
        foreach ($query as $key => $value) {
            if (property_exists($this, $key)) {
                if ($this->$key != $value) {
                    return false;
                }
            } elseif (property_exists($this->variation, $key)) {
                if ($this->variation->$key != $value) {
                    return false;
                }
            } else {
                return false;
            }
        }

        return true;
    }

    /**
     * The Context might also define several shortcut methods, that delegate
     * execution to the Flyweight object. These methods might be remnants of
     * real methods, extracted to the Flyweight class during a massive
     * refactoring to the Flyweight pattern.
     */
    public function render(): string
    {
        $this->variation->renderProfile($this->name, $this->age, $this->owner);
    }
}

/**
 * The Flyweight Factory stores both the Context and Flyweight objects,
 * effectively hiding any notion of the Flyweight pattern from the client.
 */
class CatDataBase
{
    /**
     * The list of cat objects (Contexts).
     */
    private $cats = [];

    /**
     * The list of cat variations (Flyweights).
     */
    private $variations = [];

    /**
     * When adding a cat to the database, we look for an existing cat variation
     * first.
     */
    public function addCat(
        string $name,
        string $age,
        string $owner,
        string $breed,
        string $image,
        string $color,
        string $texture,
        string $fur,
        string $size
    ) {
        $variation =
            $this->getVariation($breed, $image, $color, $texture, $fur, $size);
        $this->cats[] = new Cat($name, $age, $owner, $variation);
        echo "CatDataBase: Added a cat ($name, $breed).\n";
    }

    /**
     * Return an existing variation (Flyweight) by given data or create a new
     * one if it doesn't exist yet.
     */
    public function getVariation(
        string $breed,
        string $image, $color,
        string $texture,
        string $fur,
        string $size
    ): CatVariation {
        $key = $this->getKey(get_defined_vars());

        if (!isset($this->variations[$key])) {
            $this->variations[$key] =
                new CatVariation($breed, $image, $color, $texture, $fur, $size);
        }

        return $this->variations[$key];
    }

    /**
     * This function helps to generate unique array keys.
     */
    private function getKey(array $data): string
    {
        return md5(implode("_", $data));
    }

    /**
     * Look for a cat in the database using the given query parameters.
     */
    public function findCat(array $query)
    {
        foreach ($this->cats as $cat) {
            if ($cat->matches($query)) {
                return $cat;
            }
        }
        echo "CatDataBase: Sorry, your query does not yield any results.";
    }
}

/**
 * The client code.
 */
$db = new CatDataBase();

echo "Client: Let's see what we have in \"cats.csv\".\n";

// To see the real effect of the pattern, you should have a large database with
// several millions of records. Feel free to experiment with code to see the
// real extent of the pattern.
$handle = fopen(__DIR__ . "/cats.csv", "r");
$row = 0;
$columns = [];
while (($data = fgetcsv($handle)) !== false) {
    if ($row == 0) {
        for ($c = 0; $c < count($data); $c++) {
            $columnIndex = $c;
            $columnKey = strtolower($data[$c]);
            $columns[$columnKey] = $columnIndex;
        }
        $row++;
        continue;
    }

    $db->addCat(
        $data[$columns['name']],
        $data[$columns['age']],
        $data[$columns['owner']],
        $data[$columns['breed']],
        $data[$columns['image']],
        $data[$columns['color']],
        $data[$columns['texture']],
        $data[$columns['fur']],
        $data[$columns['size']],
    );
    $row++;
}
fclose($handle);

// ...

echo "\nClient: Let's look for a cat named \"Siri\".\n";
$cat = $db->findCat(['name' => "Siri"]);
if ($cat) {
    $cat->render();
}

echo "\nClient: Let's look for a cat named \"Bob\".\n";
$cat = $db->findCat(['name' => "Bob"]);
if ($cat) {
    $cat->render();
}







PHP/src/RefactoringGuru/Flyweight/RealWorld/cats.csv

Name,Age,Owner,Breed,Image,Color,Texture,Fur,Size
Steve,3,Alexander Shvets,Bengal,/cats/bengal.jpg,Brown,Stripes,Short,Medium
Siri,2,Alexander Shvets,Domestic short-haired,/cats/domestic-sh.jpg,Black,Solid,Medium,Medium
Fluffy,5,John Smith,Maine Coon,/cats/Maine-Coon.jpg,Gray,Stripes,Long,Large
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Client: Let's see what we have in "cats.csv".
CatDataBase: Added a cat (Steve, Bengal).
CatDataBase: Added a cat (Siri, Domestic short-haired).
CatDataBase: Added a cat (Fluffy, Maine Coon).

Client: Let's look for a cat named "Siri".
= Siri =
Age: 2
Owner: Alexander Shvets
Breed: Domestic short-haired
Image: /cats/domestic-sh.jpg
Color: Black
Texture: Solid

Client: Let's look for a cat named "Bob".
CatDataBase: Sorry, your query does not yield any results.
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<?php

namespace RefactoringGuru\Builder\Conceptual;

/**
 * Builder Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you construct complex objects step by step. The pattern allows
 * you to produce different types and representations of an object using the
 * same construction code.
 */

/**
 * The Builder interface specifies methods for creating the different parts of
 * the Product objects.
 */
interface Builder
{
    public function producePartA(): void;

    public function producePartB(): void;

    public function producePartC(): void;
}

/**
 * The Concrete Builder classes follow the Builder interface and provide
 * specific implementations of the building steps. Your program may have several
 * variations of Builders, implemented differently.
 */
class ConcreteBuilder1 implements Builder
{
    private $product;

    /**
     * A fresh builder instance should contain a blank product object, which is
     * used in further assembly.
     */
    public function __construct()
    {
        $this->reset();
    }

    public function reset(): void
    {
        $this->product = new Product1();
    }

    /**
     * All production steps work with the same product instance.
     */
    public function producePartA(): void
    {
        $this->product->parts[] = "PartA1";
    }

    public function producePartB(): void
    {
        $this->product->parts[] = "PartB1";
    }

    public function producePartC(): void
    {
        $this->product->parts[] = "PartC1";
    }

    /**
     * Concrete Builders are supposed to provide their own methods for
     * retrieving results. That's because various types of builders may create
     * entirely different products that don't follow the same interface.
     * Therefore, such methods cannot be declared in the base Builder interface
     * (at least in a statically typed programming language). Note that PHP is a
     * dynamically typed language and this method CAN be in the base interface.
     * However, we won't declare it there for the sake of clarity.
     *
     * Usually, after returning the end result to the client, a builder instance
     * is expected to be ready to start producing another product. That's why
     * it's a usual practice to call the reset method at the end of the
     * `getProduct` method body. However, this behavior is not mandatory, and
     * you can make your builders wait for an explicit reset call from the
     * client code before disposing of the previous result.
     */
    public function getProduct(): Product1
    {
        $result = $this->product;
        $this->reset();

        return $result;
    }
}

/**
 * It makes sense to use the Builder pattern only when your products are quite
 * complex and require extensive configuration.
 *
 * Unlike in other creational patterns, different concrete builders can produce
 * unrelated products. In other words, results of various builders may not
 * always follow the same interface.
 */
class Product1
{
    public $parts = [];

    public function listParts(): void
    {
        echo "Product parts: " . implode(', ', $this->parts) . "\n\n";
    }
}

/**
 * The Director is only responsible for executing the building steps in a
 * particular sequence. It is helpful when producing products according to a
 * specific order or configuration. Strictly speaking, the Director class is
 * optional, since the client can control builders directly.
 */
class Director
{
    /**
     * @var Builder
     */
    private $builder;

    /**
     * The Director works with any builder instance that the client code passes
     * to it. This way, the client code may alter the final type of the newly
     * assembled product.
     */
    public function setBuilder(Builder $builder): void
    {
        $this->builder = $builder;
    }

    /**
     * The Director can construct several product variations using the same
     * building steps.
     */
    public function buildMinimalViableProduct(): void
    {
        $this->builder->producePartA();
    }

    public function buildFullFeaturedProduct(): void
    {
        $this->builder->producePartA();
        $this->builder->producePartB();
        $this->builder->producePartC();
    }
}

/**
 * The client code creates a builder object, passes it to the director and then
 * initiates the construction process. The end result is retrieved from the
 * builder object.
 */
function clientCode(Director $director)
{
    $builder = new ConcreteBuilder1();
    $director->setBuilder($builder);

    echo "Standard basic product:\n";
    $director->buildMinimalViableProduct();
    $builder->getProduct()->listParts();

    echo "Standard full featured product:\n";
    $director->buildFullFeaturedProduct();
    $builder->getProduct()->listParts();

    // Remember, the Builder pattern can be used without a Director class.
    echo "Custom product:\n";
    $builder->producePartA();
    $builder->producePartC();
    $builder->getProduct()->listParts();
}

$director = new Director();
clientCode($director);







PHP/src/RefactoringGuru/Builder/Conceptual/Output.txt

Standard basic product:
Product parts: PartA1

Standard full featured product:
Product parts: PartA1, PartB1, PartC1

Custom product:
Product parts: PartA1, PartC1
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<?php

namespace RefactoringGuru\Builder\RealWorld;

/**
 * Builder Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you construct complex objects step by step. The pattern allows
 * you to produce different types and representations of an object using the
 * same construction code.
 *
 * Example: One of the best applications of the Builder pattern is an SQL query
 * builder. The Builder interface defines the common steps required to build a
 * generic SQL query. On the other hand, Concrete Builders, corresponding to
 * different SQL dialects, implement these steps by returning parts of SQL
 * queries that can be executed in a particular database engine.
 */

/**
 * The Builder interface declares a set of methods to assemble an SQL query.
 *
 * All of the construction steps are returning the current builder object to
 * allow chaining: $builder->select(...)->where(...)
 */
interface SQLQueryBuilder
{
    public function select(string $table, array $fields): SQLQueryBuilder;

    public function where(string $field, string $value, string $operator = '='): SQLQueryBuilder;

    public function limit(int $start, int $offset): SQLQueryBuilder;

    // +100 other SQL syntax methods...

    public function getSQL(): string;
}

/**
 * Each Concrete Builder corresponds to a specific SQL dialect and may implement
 * the builder steps a little bit differently from the others.
 *
 * This Concrete Builder can build SQL queries compatible with MySQL.
 */
class MysqlQueryBuilder implements SQLQueryBuilder
{
    protected $query;

    protected function reset(): void
    {
        $this->query = new \stdClass();
    }

    /**
     * Build a base SELECT query.
     */
    public function select(string $table, array $fields): SQLQueryBuilder
    {
        $this->reset();
        $this->query->base = "SELECT " . implode(", ", $fields) . " FROM " . $table;
        $this->query->type = 'select';

        return $this;
    }

    /**
     * Add a WHERE condition.
     */
    public function where(string $field, string $value, string $operator = '='): SQLQueryBuilder
    {
        if (!in_array($this->query->type, ['select', 'update', 'delete'])) {
            throw new \Exception("WHERE can only be added to SELECT, UPDATE OR DELETE");
        }
        $this->query->where[] = "$field $operator '$value'";

        return $this;
    }

    /**
     * Add a LIMIT constraint.
     */
    public function limit(int $start, int $offset): SQLQueryBuilder
    {
        if (!in_array($this->query->type, ['select'])) {
            throw new \Exception("LIMIT can only be added to SELECT");
        }
        $this->query->limit = " LIMIT " . $start . ", " . $offset;

        return $this;
    }

    /**
     * Get the final query string.
     */
    public function getSQL(): string
    {
        $query = $this->query;
        $sql = $query->base;
        if (!empty($query->where)) {
            $sql .= " WHERE " . implode(' AND ', $query->where);
        }
        if (isset($query->limit)) {
            $sql .= $query->limit;
        }
        $sql .= ";";
        return $sql;
    }
}

/**
 * This Concrete Builder is compatible with PostgreSQL. While Postgres is very
 * similar to Mysql, it still has several differences. To reuse the common code,
 * we extend it from the MySQL builder, while overriding some of the building
 * steps.
 */
class PostgresQueryBuilder extends MysqlQueryBuilder
{
    /**
     * Among other things, PostgreSQL has slightly different LIMIT syntax.
     */
    public function limit(int $start, int $offset): SQLQueryBuilder
    {
        parent::limit($start, $offset);

        $this->query->limit = " LIMIT " . $start . " OFFSET " . $offset;

        return $this;
    }

    // + tons of other overrides...
}


/**
 * Note that the client code uses the builder object directly. A designated
 * Director class is not necessary in this case, because the client code needs
 * different queries almost every time, so the sequence of the construction
 * steps cannot be easily reused.
 *
 * Since all our query builders create products of the same type (which is a
 * string), we can interact with all builders using their common interface.
 * Later, if we implement a new Builder class, we will be able to pass its
 * instance to the existing client code without breaking it thanks to the
 * SQLQueryBuilder interface.
 */
function clientCode(SQLQueryBuilder $queryBuilder)
{
    // ...

    $query = $queryBuilder
        ->select("users", ["name", "email", "password"])
        ->where("age", 18, ">")
        ->where("age", 30, "<")
        ->limit(10, 20)
        ->getSQL();

    echo $query;

    // ...
}


/**
 * The application selects the proper query builder type depending on a current
 * configuration or the environment settings.
 */
// if ($_ENV['database_type'] == 'postgres') {
//     $builder = new PostgresQueryBuilder(); } else {
//     $builder = new MysqlQueryBuilder(); }
//
// clientCode($builder);


echo "Testing MySQL query builder:\n";
clientCode(new MysqlQueryBuilder());

echo "\n\n";

echo "Testing PostgresSQL query builder:\n";
clientCode(new PostgresQueryBuilder());
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Testing MySQL query builder:
SELECT name, email, password FROM users WHERE age > '18' AND age < '30' LIMIT 10, 20;

Testing PostgresSQL query builder:
SELECT name, email, password FROM users WHERE age > '18' AND age < '30' LIMIT 10 OFFSET 20;
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<?php

namespace RefactoringGuru\Mediator\Conceptual;

/**
 * Mediator Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you reduce chaotic dependencies between objects. The pattern
 * restricts direct communications between the objects and forces them to
 * collaborate only via a mediator object.
 */

/**
 * The Mediator interface declares a method used by components to notify the
 * mediator about various events. The Mediator may react to these events and
 * pass the execution to other components.
 */
interface Mediator
{
    public function notify(object $sender, string $event): void;
}

/**
 * Concrete Mediators implement cooperative behavior by coordinating several
 * components.
 */
class ConcreteMediator implements Mediator
{
    private $component1;

    private $component2;

    public function __construct(Component1 $c1, Component2 $c2)
    {
        $this->component1 = $c1;
        $this->component1->setMediator($this);
        $this->component2 = $c2;
        $this->component2->setMediator($this);
    }

    public function notify(object $sender, string $event): void
    {
        if ($event == "A") {
            echo "Mediator reacts on A and triggers following operations:\n";
            $this->component2->doC();
        }

        if ($event == "D") {
            echo "Mediator reacts on D and triggers following operations:\n";
            $this->component1->doB();
            $this->component2->doC();
        }
    }
}

/**
 * The Base Component provides the basic functionality of storing a mediator's
 * instance inside component objects.
 */
class BaseComponent
{
    protected $mediator;

    public function __construct(Mediator $mediator = null)
    {
        $this->mediator = $mediator;
    }

    public function setMediator(Mediator $mediator): void
    {
        $this->mediator = $mediator;
    }
}

/**
 * Concrete Components implement various functionality. They don't depend on
 * other components. They also don't depend on any concrete mediator classes.
 */
class Component1 extends BaseComponent
{
    public function doA(): void
    {
        echo "Component 1 does A.\n";
        $this->mediator->notify($this, "A");
    }

    public function doB(): void
    {
        echo "Component 1 does B.\n";
        $this->mediator->notify($this, "B");
    }
}

class Component2 extends BaseComponent
{
    public function doC(): void
    {
        echo "Component 2 does C.\n";
        $this->mediator->notify($this, "C");
    }

    public function doD(): void
    {
        echo "Component 2 does D.\n";
        $this->mediator->notify($this, "D");
    }
}

/**
 * The client code.
 */
$c1 = new Component1();
$c2 = new Component2();
$mediator = new ConcreteMediator($c1, $c2);

echo "Client triggers operation A.\n";
$c1->doA();

echo "\n";
echo "Client triggers operation D.\n";
$c2->doD();
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Client triggers operation A.
Component 1 does A.
Mediator reacts on A and triggers following operations:
Component 2 does C.

Client triggers operation D.
Component 2 does D.
Mediator reacts on D and triggers following operations:
Component 1 does B.
Component 2 does C.
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<?php

namespace RefactoringGuru\Mediator\RealWorld;

/**
 * Mediator Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you reduce chaotic dependencies between objects. The pattern
 * restricts direct communications between the objects and forces them to
 * collaborate only via a mediator object.
 *
 * Example: In this example, the Mediator pattern expands the idea of the
 * Observer pattern by providing a centralized event dispatcher. It allows any
 * object to track & trigger events in other objects without depending on their
 * classes.
 */

/**
 * The Event Dispatcher class acts as a Mediator and contains the subscription
 * and notification logic. While a classic Mediator often depends on concrete
 * component classes, this one is only tied to their abstract interfaces.
 *
 * We are able to achieve this level of indirection thanks to the way the
 * connections between components are established. The components themselves may
 * subscribe to specific events that they are interested in via the Mediator's
 * subscription interface.
 *
 * Note, we can't use the PHP's built-in Subject/Observer interfaces here
 * because we'll be stretching them too far from what they were designed for.
 */
class EventDispatcher
{
    /**
     * @var array
     */
    private $observers = [];

    public function __construct()
    {
        // The special event group for observers that want to listen to all
        // events.
        $this->observers["*"] = [];
    }

    private function initEventGroup(string &$event = "*"): void
    {
        if (!isset($this->observers[$event])) {
            $this->observers[$event] = [];
        }
    }

    private function getEventObservers(string $event = "*"): array
    {
        $this->initEventGroup($event);
        $group = $this->observers[$event];
        $all = $this->observers["*"];

        return array_merge($group, $all);
    }

    public function attach(Observer $observer, string $event = "*"): void
    {
        $this->initEventGroup($event);

        $this->observers[$event][] = $observer;
    }

    public function detach(Observer $observer, string $event = "*"): void
    {
        foreach ($this->getEventObservers($event) as $key => $s) {
            if ($s === $observer) {
                unset($this->observers[$event][$key]);
            }
        }
    }

    public function trigger(string $event, object $emitter, $data = null): void
    {
        echo "EventDispatcher: Broadcasting the '$event' event.\n";
        foreach ($this->getEventObservers($event) as $observer) {
            $observer->update($event, $emitter, $data);
        }
    }
}

/**
 * A simple helper function to provide global access to the event dispatcher.
 */
function events(): EventDispatcher
{
    static $eventDispatcher;
    if (!$eventDispatcher) {
        $eventDispatcher = new EventDispatcher();
    }

    return $eventDispatcher;
}

/**
 * The Observer interface defines how components receive the event
 * notifications.
 */
interface Observer
{
    public function update(string $event, object $emitter, $data = null);
}

/**
 * Unlike our Observer pattern example, this example makes the UserRepository
 * act as a regular component that doesn't have any special event-related
 * methods. Like any other component, this class relies on the EventDispatcher
 * to broadcast its events and listen for the other ones.
 *
 * @see \RefactoringGuru\Observer\RealWorld\UserRepository
 */
class UserRepository implements Observer
{
    /**
     * @var array List of application's users.
     */
    private $users = [];

    /**
     * Components can subscribe to events by themselves or by client code.
     */
    public function __construct()
    {
        events()->attach($this, "users:deleted");
    }

    /**
     * Components can decide whether they'd like to process an event using its
     * name, emitter or any contextual data passed along with the event.
     */
    public function update(string $event, object $emitter, $data = null): void
    {
        switch ($event) {
            case "users:deleted":
                if ($emitter === $this) {
                    return;
                }
                $this->deleteUser($data, true);
                break;
        }
    }

    // These methods represent the business logic of the class.

    public function initialize(string $filename): void
    {
        echo "UserRepository: Loading user records from a file.\n";
        // ...
        events()->trigger("users:init", $this, $filename);
    }

    public function createUser(array $data, bool $silent = false): User
    {
        echo "UserRepository: Creating a user.\n";

        $user = new User();
        $user->update($data);

        $id = bin2hex(openssl_random_pseudo_bytes(16));
        $user->update(["id" => $id]);
        $this->users[$id] = $user;

        if (!$silent) {
            events()->trigger("users:created", $this, $user);
        }

        return $user;
    }

    public function updateUser(User $user, array $data, bool $silent = false): ?User
    {
        echo "UserRepository: Updating a user.\n";

        $id = $user->attributes["id"];
        if (!isset($this->users[$id])) {
            return null;
        }

        $user = $this->users[$id];
        $user->update($data);

        if (!$silent) {
            events()->trigger("users:updated", $this, $user);
        }

        return $user;
    }

    public function deleteUser(User $user, bool $silent = false): void
    {
        echo "UserRepository: Deleting a user.\n";

        $id = $user->attributes["id"];
        if (!isset($this->users[$id])) {
            return;
        }

        unset($this->users[$id]);

        if (!$silent) {
            events()->trigger("users:deleted", $this, $user);
        }
    }
}

/**
 * Let's keep the User class trivial since it's not the focus of our example.
 */
class User
{
    public $attributes = [];

    public function update($data): void
    {
        $this->attributes = array_merge($this->attributes, $data);
    }

    /**
     * All objects can trigger events.
     */
    public function delete(): void
    {
        echo "User: I can now delete myself without worrying about the repository.\n";
        events()->trigger("users:deleted", $this, $this);
    }
}

/**
 * This Concrete Component logs any events it's subscribed to.
 */
class Logger implements Observer
{
    private $filename;

    public function __construct($filename)
    {
        $this->filename = $filename;
        if (file_exists($this->filename)) {
            unlink($this->filename);
        }
    }

    public function update(string $event, object $emitter, $data = null)
    {
        $entry = date("Y-m-d H:i:s") . ": '$event' with data '" . json_encode($data) . "'\n";
        file_put_contents($this->filename, $entry, FILE_APPEND);

        echo "Logger: I've written '$event' entry to the log.\n";
    }
}

/**
 * This Concrete Component sends initial instructions to new users. The client
 * is responsible for attaching this component to a proper user creation event.
 */
class OnboardingNotification implements Observer
{
    private $adminEmail;

    public function __construct(string $adminEmail)
    {
        $this->adminEmail = $adminEmail;
    }

    public function update(string $event, object $emitter, $data = null): void
    {
        // mail($this->adminEmail,
        //     "Onboarding required",
        //     "We have a new user. Here's his info: " .json_encode($data));

        echo "OnboardingNotification: The notification has been emailed!\n";
    }
}

/**
 * The client code.
 */

$repository = new UserRepository();
events()->attach($repository, "facebook:update");

$logger = new Logger(__DIR__ . "/log.txt");
events()->attach($logger, "*");

$onboarding = new OnboardingNotification("1@example.com");
events()->attach($onboarding, "users:created");

// ...

$repository->initialize(__DIR__ . "users.csv");

// ...

$user = $repository->createUser([
    "name" => "John Smith",
    "email" => "john99@example.com",
]);

// ...

$user->delete();







PHP/src/RefactoringGuru/Mediator/RealWorld/log.txt

2018-05-01 15:30:12: 'users:init' with data '"users.csv"'
2018-05-01 15:30:12: 'users:created' with data '{"attributes":{"name":"John Smith","email":"john99@example.com","id":"23d8e66d78b4daf57684c20375c0cbcc"}}'
2018-05-01 15:30:12: 'users:deleted' with data '{"attributes":{"name":"John Smith","email":"john99@example.com","id":"23d8e66d78b4daf57684c20375c0cbcc"}}'
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UserRepository: Loading user records from a file.
EventDispatcher: Broadcasting the 'users:init' event.
Logger: I've written 'users:init' entry to the log.
UserRepository: Creating a user.
EventDispatcher: Broadcasting the 'users:created' event.
OnboardingNotification: The notification has been emailed!
Logger: I've written 'users:created' entry to the log.
User: I can now delete myself without worrying about the repository.
EventDispatcher: Broadcasting the 'users:deleted' event.
UserRepository: Deleting a user.
Logger: I've written 'users:deleted' entry to the log.
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<?php

namespace RefactoringGuru\TemplateMethod\Conceptual;

/**
 * Template Method Design Pattern
 *
 * Intent: Defines the skeleton of an algorithm in the superclass but lets
 * subclasses override specific steps of the algorithm without changing its
 * structure.
 */

/**
 * The Abstract Class defines a template method that contains a skeleton of some
 * algorithm, composed of calls to (usually) abstract primitive operations.
 *
 * Concrete subclasses should implement these operations, but leave the template
 * method itself intact.
 */
abstract class AbstractClass
{
    /**
     * The template method defines the skeleton of an algorithm.
     */
    final public function templateMethod(): void
    {
        $this->baseOperation1();
        $this->requiredOperations1();
        $this->baseOperation2();
        $this->hook1();
        $this->requiredOperation2();
        $this->baseOperation3();
        $this->hook2();
    }

    /**
     * These operations already have implementations.
     */
    protected function baseOperation1(): void
    {
        echo "AbstractClass says: I am doing the bulk of the work\n";
    }

    protected function baseOperation2(): void
    {
        echo "AbstractClass says: But I let subclasses override some operations\n";
    }

    protected function baseOperation3(): void
    {
        echo "AbstractClass says: But I am doing the bulk of the work anyway\n";
    }

    /**
     * These operations have to be implemented in subclasses.
     */
    abstract protected function requiredOperations1(): void;

    abstract protected function requiredOperation2(): void;

    /**
     * These are "hooks." Subclasses may override them, but it's not mandatory
     * since the hooks already have default (but empty) implementation. Hooks
     * provide additional extension points in some crucial places of the
     * algorithm.
     */
    protected function hook1(): void { }

    protected function hook2(): void { }
}

/**
 * Concrete classes have to implement all abstract operations of the base class.
 * They can also override some operations with a default implementation.
 */
class ConcreteClass1 extends AbstractClass
{
    protected function requiredOperations1(): void
    {
        echo "ConcreteClass1 says: Implemented Operation1\n";
    }

    protected function requiredOperation2(): void
    {
        echo "ConcreteClass1 says: Implemented Operation2\n";
    }
}

/**
 * Usually, concrete classes override only a fraction of base class' operations.
 */
class ConcreteClass2 extends AbstractClass
{
    protected function requiredOperations1(): void
    {
        echo "ConcreteClass2 says: Implemented Operation1\n";
    }

    protected function requiredOperation2(): void
    {
        echo "ConcreteClass2 says: Implemented Operation2\n";
    }

    protected function hook1(): void
    {
        echo "ConcreteClass2 says: Overridden Hook1\n";
    }
}

/**
 * The client code calls the template method to execute the algorithm. Client
 * code does not have to know the concrete class of an object it works with, as
 * long as it works with objects through the interface of their base class.
 */
function clientCode(AbstractClass $class)
{
    // ...
    $class->templateMethod();
    // ...
}

echo "Same client code can work with different subclasses:\n";
clientCode(new ConcreteClass1());
echo "\n";

echo "Same client code can work with different subclasses:\n";
clientCode(new ConcreteClass2());
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Same client code can work with different subclasses:
AbstractClass says: I am doing bulk of the work
ConcreteClass1 says: Implemented Operation1
AbstractClass says: But I let subclasses to override some operations
ConcreteClass1 says: Implemented Operation2
AbstractClass says: But I am doing bulk of the work anyway

Same client code can work with different subclasses:
AbstractClass says: I am doing bulk of the work
ConcreteClass2 says: Implemented Operation1
AbstractClass says: But I let subclasses to override some operations
ConcreteClass2 says: Overridden Hook1
ConcreteClass2 says: Implemented Operation2
AbstractClass says: But I am doing bulk of the work anyway
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<?php

namespace RefactoringGuru\TemplateMethod\RealWorld;

/**
 * Template Method Design Pattern
 *
 * Intent: Define the skeleton of an algorithm in operation, deferring
 * implementation of some steps to subclasses. Template Method lets subclasses
 * redefine specific steps of an algorithm without changing the algorithm's
 * structure.
 *
 * Example: In this example, the Template Method defines a skeleton of the
 * algorithm of message posting to social networks. Each subclass represents a
 * separate social network and implements all the steps differently, but reuses
 * the base algorithm.
 */

/**
 * The Abstract Class defines the template method and declares all its steps.
 */
abstract class SocialNetwork
{
    protected $username;

    protected $password;

    public function __construct(string $username, string $password)
    {
        $this->username = $username;
        $this->password = $password;
    }

    /**
     * The actual template method calls abstract steps in a specific order. A
     * subclass may implement all of the steps, allowing this method to actually
     * post something to a social network.
     */
    public function post(string $message): bool
    {
        // Authenticate before posting. Every network uses a different
        // authentication method.
        if ($this->logIn($this->username, $this->password)) {
            // Send the post data. All networks have different APIs.
            $result = $this->sendData($message);
            // ...
            $this->logOut();

            return $result;
        }

        return false;
    }

    /**
     * The steps are declared abstract to force the subclasses to implement them
     * all.
     */
    abstract public function logIn(string $userName, string $password): bool;

    abstract public function sendData(string $message): bool;

    abstract public function logOut(): void;
}

/**
 * This Concrete Class implements the Facebook API (all right, it pretends to).
 */
class Facebook extends SocialNetwork
{
    public function logIn(string $userName, string $password): bool
    {
        echo "\nChecking user's credentials...\n";
        echo "Name: " . $this->username . "\n";
        echo "Password: " . str_repeat("*", strlen($this->password)) . "\n";

        simulateNetworkLatency();

        echo "\n\nFacebook: '" . $this->username . "' has logged in successfully.\n";

        return true;
    }

    public function sendData(string $message): bool
    {
        echo "Facebook: '" . $this->username . "' has posted '" . $message . "'.\n";

        return true;
    }

    public function logOut(): void
    {
        echo "Facebook: '" . $this->username . "' has been logged out.\n";
    }
}

/**
 * This Concrete Class implements the Twitter API.
 */
class Twitter extends SocialNetwork
{
    public function logIn(string $userName, string $password): bool
    {
        echo "\nChecking user's credentials...\n";
        echo "Name: " . $this->username . "\n";
        echo "Password: " . str_repeat("*", strlen($this->password)) . "\n";

        simulateNetworkLatency();

        echo "\n\nTwitter: '" . $this->username . "' has logged in successfully.\n";

        return true;
    }

    public function sendData(string $message): bool
    {
        echo "Twitter: '" . $this->username . "' has posted '" . $message . "'.\n";

        return true;
    }

    public function logOut(): void
    {
        echo "Twitter: '" . $this->username . "' has been logged out.\n";
    }
}

/**
 * A little helper function that makes waiting times feel real.
 */
function simulateNetworkLatency()
{
    $i = 0;
    while ($i < 5) {
        echo ".";
        sleep(1);
        $i++;
    }
}

/**
 * The client code.
 */
echo "Username: \n";
$username = readline();
echo "Password: \n";
$password = readline();
echo "Message: \n";
$message = readline();

echo "\nChoose the social network to post the message:\n" .
    "1 - Facebook\n" .
    "2 - Twitter\n";
$choice = readline();

// Now, let's create a proper social network object and send the message.
if ($choice == 1) {
    $network = new Facebook($username, $password);
} elseif ($choice == 2) {
    $network = new Twitter($username, $password);
} else {
    die("Sorry, I'm not sure what you mean by that.\n");
}
$network->post($message);
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Username:
> neo
Password:
> 123123
Message:
> What is the Matrix?

Choose the social network to post the message:
1 - Facebook
2 - Twitter
> 1

Checking user's credentials...
Name: neo
Password: ******
.....

Facebook: 'neo' has logged in successfully.
Facebook: 'neo' has posted 'What is the Matrix?'.
Facebook: 'neo' has been logged out.
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<?php

namespace RefactoringGuru\Strategy\Conceptual;

/**
 * Strategy Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you define a family of algorithms, put each of them into a
 * separate class, and make their objects interchangeable.
 */

/**
 * The Context defines the interface of interest to clients.
 */
class Context
{
    /**
     * @var Strategy The Context maintains a reference to one of the Strategy
     * objects. The Context does not know the concrete class of a strategy. It
     * should work with all strategies via the Strategy interface.
     */
    private $strategy;

    /**
     * Usually, the Context accepts a strategy through the constructor, but also
     * provides a setter to change it at runtime.
     */
    public function __construct(Strategy $strategy)
    {
        $this->strategy = $strategy;
    }

    /**
     * Usually, the Context allows replacing a Strategy object at runtime.
     */
    public function setStrategy(Strategy $strategy)
    {
        $this->strategy = $strategy;
    }

    /**
     * The Context delegates some work to the Strategy object instead of
     * implementing multiple versions of the algorithm on its own.
     */
    public function doSomeBusinessLogic(): void
    {
        // ...

        echo "Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)\n";
        $result = $this->strategy->doAlgorithm(["a", "b", "c", "d", "e"]);
        echo implode(",", $result) . "\n";

        // ...
    }
}

/**
 * The Strategy interface declares operations common to all supported versions
 * of some algorithm.
 *
 * The Context uses this interface to call the algorithm defined by Concrete
 * Strategies.
 */
interface Strategy
{
    public function doAlgorithm(array $data): array;
}

/**
 * Concrete Strategies implement the algorithm while following the base Strategy
 * interface. The interface makes them interchangeable in the Context.
 */
class ConcreteStrategyA implements Strategy
{
    public function doAlgorithm(array $data): array
    {
        sort($data);

        return $data;
    }
}

class ConcreteStrategyB implements Strategy
{
    public function doAlgorithm(array $data): array
    {
        rsort($data);

        return $data;
    }
}

/**
 * The client code picks a concrete strategy and passes it to the context. The
 * client should be aware of the differences between strategies in order to make
 * the right choice.
 */
$context = new Context(new ConcreteStrategyA());
echo "Client: Strategy is set to normal sorting.\n";
$context->doSomeBusinessLogic();

echo "\n";

echo "Client: Strategy is set to reverse sorting.\n";
$context->setStrategy(new ConcreteStrategyB());
$context->doSomeBusinessLogic();
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Client: Strategy is set to normal sorting.
Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)
a,b,c,d,e

Client: Strategy is set to reverse sorting.
Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)
e,d,c,b,a
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<?php

namespace RefactoringGuru\Strategy\RealWorld;

/**
 * Strategy Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you define a family of algorithms, put each of them into a
 * separate class, and make their objects interchangeable.
 *
 * Example: In this example, the Strategy pattern is used to represent payment
 * methods in an e-commerce application.
 *
 * Each payment method can display a payment form to collect proper payment
 * details from a user and send it to the payment processing company. Then,
 * after the payment processing company redirects the user back to our website,
 * the payment method validates the return parameters and helps to decide
 * whether the order was completed.
 */

/**
 * This is the router and controller of our application. Upon receiving a
 * request, this class decides what behavior should be executed. When the app
 * receives a payment request, the OrderController class also decides which
 * payment method it should use to process the request. Thus, the class acts as
 * the Context and the Client at the same time.
 */
class OrderController
{
    /**
     * Handle POST requests.
     *
     * @param $url
     * @param $data
     * @throws \Exception
     */
    public function post(string $url, array $data)
    {
        echo "Controller: POST request to $url with " . json_encode($data) . "\n";

        $path = parse_url($url, PHP_URL_PATH);

        if (preg_match('#^/orders?$#', $path, $matches)) {
            $this->postNewOrder($data);
        } else {
            echo "Controller: 404 page\n";
        }
    }

    /**
     * Handle GET requests.
     *
     * @param $url
     * @throws \Exception
     */
    public function get(string $url): void
    {
        echo "Controller: GET request to $url\n";

        $path = parse_url($url, PHP_URL_PATH);
        $query = parse_url($url, PHP_URL_QUERY);
        parse_str($query, $data);

        if (preg_match('#^/orders?$#', $path, $matches)) {
            $this->getAllOrders();
        } elseif (preg_match('#^/order/([0-9]+?)/payment/([a-z]+?)(/return)?$#', $path, $matches)) {
            $order = Order::get($matches[1]);

            // The payment method (strategy) is selected according to the value
            // passed along with the request.
            $paymentMethod = PaymentFactory::getPaymentMethod($matches[2]);

            if (!isset($matches[3])) {
                $this->getPayment($paymentMethod, $order, $data);
            } else {
                $this->getPaymentReturn($paymentMethod, $order, $data);
            }
        } else {
            echo "Controller: 404 page\n";
        }
    }

    /**
     * POST /order {data}
     */
    public function postNewOrder(array $data): void
    {
        $order = new Order($data);
        echo "Controller: Created the order #{$order->id}.\n";
    }

    /**
     * GET /orders
     */
    public function getAllOrders(): void
    {
        echo "Controller: Here's all orders:\n";
        foreach (Order::get() as $order) {
            echo json_encode($order, JSON_PRETTY_PRINT) . "\n";
        }
    }

    /**
     * GET /order/123/payment/XX
     */
    public function getPayment(PaymentMethod $method, Order $order, array $data): void
    {
        // The actual work is delegated to the payment method object.
        $form = $method->getPaymentForm($order);
        echo "Controller: here's the payment form:\n";
        echo $form . "\n";
    }

    /**
     * GET /order/123/payment/XXX/return?key=AJHKSJHJ3423&success=true
     */
    public function getPaymentReturn(PaymentMethod $method, Order $order, array $data): void
    {
        try {
            // Another type of work delegated to the payment method.
            if ($method->validateReturn($order, $data)) {
                echo "Controller: Thanks for your order!\n";
                $order->complete();
            }
        } catch (\Exception $e) {
            echo "Controller: got an exception (" . $e->getMessage() . ")\n";
        }
    }
}

/**
 * A simplified representation of the Order class.
 */
class Order
{
    /**
     * For the sake of simplicity, we'll store all created orders here...
     *
     * @var array
     */
    private static $orders = [];

    /**
     * ...and access them from here.
     *
     * @param int $orderId
     * @return mixed
     */
    public static function get(int $orderId = null)
    {
        if ($orderId === null) {
            return static::$orders;
        } else {
            return static::$orders[$orderId];
        }
    }

    /**
     * The Order constructor assigns the values of the order's fields. To keep
     * things simple, there is no validation whatsoever.
     *
     * @param array $attributes
     */
    public function __construct(array $attributes)
    {
        $this->id = count(static::$orders);
        $this->status = "new";
        foreach ($attributes as $key => $value) {
            $this->{$key} = $value;
        }
        static::$orders[$this->id] = $this;
    }

    /**
     * The method to call when an order gets paid.
     */
    public function complete(): void
    {
        $this->status = "completed";
        echo "Order: #{$this->id} is now {$this->status}.";
    }
}

/**
 * This class helps to produce a proper strategy object for handling a payment.
 */
class PaymentFactory
{
    /**
     * Get a payment method by its ID.
     *
     * @param $id
     * @return PaymentMethod
     * @throws \Exception
     */
    public static function getPaymentMethod(string $id): PaymentMethod
    {
        switch ($id) {
            case "cc":
                return new CreditCardPayment();
            case "paypal":
                return new PayPalPayment();
            default:
                throw new \Exception("Unknown Payment Method");
        }
    }
}

/**
 * The Strategy interface describes how a client can use various Concrete
 * Strategies.
 *
 * Note that in most examples you can find on the Web, strategies tend to do
 * some tiny thing within one method. However, in reality, your strategies can
 * be much more robust (by having several methods, for example).
 */
interface PaymentMethod
{
    public function getPaymentForm(Order $order): string;

    public function validateReturn(Order $order, array $data): bool;
}

/**
 * This Concrete Strategy provides a payment form and validates returns for
 * credit card payments.
 */
class CreditCardPayment implements PaymentMethod
{
    static private $store_secret_key = "swordfish";

    public function getPaymentForm(Order $order): string
    {
        $returnURL = "https://our-website.com/" .
            "order/{$order->id}/payment/cc/return";

        return <<<FORM
<form action="https://my-credit-card-processor.com/charge" method="POST">
    <input type="hidden" id="email" value="{$order->email}">
    <input type="hidden" id="total" value="{$order->total}">
    <input type="hidden" id="returnURL" value="$returnURL">
    <input type="text" id="cardholder-name">
    <input type="text" id="credit-card">
    <input type="text" id="expiration-date">
    <input type="text" id="ccv-number">
    <input type="submit" value="Pay">
</form>
FORM;
    }

    public function validateReturn(Order $order, array $data): bool
    {
        echo "CreditCardPayment: ...validating... ";

        if ($data['key'] != md5($order->id . static::$store_secret_key)) {
            throw new \Exception("Payment key is wrong.");
        }

        if (!isset($data['success']) || !$data['success'] || $data['success'] == 'false') {
            throw new \Exception("Payment failed.");
        }

        // ...

        if (floatval($data['total']) < $order->total) {
            throw new \Exception("Payment amount is wrong.");
        }

        echo "Done!\n";

        return true;
    }
}

/**
 * This Concrete Strategy provides a payment form and validates returns for
 * PayPal payments.
 */
class PayPalPayment implements PaymentMethod
{
    public function getPaymentForm(Order $order): string
    {
        $returnURL = "https://our-website.com/" .
            "order/{$order->id}/payment/paypal/return";

        return <<<FORM
<form action="https://paypal.com/payment" method="POST">
    <input type="hidden" id="email" value="{$order->email}">
    <input type="hidden" id="total" value="{$order->total}">
    <input type="hidden" id="returnURL" value="$returnURL">
    <input type="submit" value="Pay on PayPal">
</form>
FORM;
    }

    public function validateReturn(Order $order, array $data): bool
    {
        echo "PayPalPayment: ...validating... ";

        // ...

        echo "Done!\n";

        return true;
    }
}

/**
 * The client code.
 */

$controller = new OrderController();

echo "Client: Let's create some orders\n";

$controller->post("/orders", [
    "email" => "me@example.com",
    "product" => "ABC Cat food (XL)",
    "total" => 9.95,
]);

$controller->post("/orders", [
    "email" => "me@example.com",
    "product" => "XYZ Cat litter (XXL)",
    "total" => 19.95,
]);

echo "\nClient: List my orders, please\n";

$controller->get("/orders");

echo "\nClient: I'd like to pay for the second, show me the payment form\n";

$controller->get("/order/1/payment/paypal");

echo "\nClient: ...pushes the Pay button...\n";
echo "\nClient: Oh, I'm redirected to the PayPal.\n";
echo "\nClient: ...pays on the PayPal...\n";
echo "\nClient: Alright, I'm back with you, guys.\n";

$controller->get("/order/1/payment/paypal/return" .
    "?key=c55a3964833a4b0fa4469ea94a057152&success=true&total=19.95");
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Client: Let's create some orders
Controller: POST request to /orders with {"email":"me@example.com","product":"ABC Cat food (XL)","total":9.95}
Controller: Created the order #0.
Controller: POST request to /orders with {"email":"me@example.com","product":"XYZ Cat litter (XXL)","total":19.95}
Controller: Created the order #1.

Client: List my orders, please
Controller: GET request to /orders
Controller: Here's all orders:
{
    "id": 0,
    "status": "new",
    "email": "me@example.com",
    "product": "ABC Cat food (XL)",
    "total": 9.95
}
{
    "id": 1,
    "status": "new",
    "email": "me@example.com",
    "product": "XYZ Cat litter (XXL)",
    "total": 19.95
}

Client: I'd like to pay for the second, show me the payment form
Controller: GET request to /order/1/payment/paypal
Controller: here's the payment form:
<form action="https://paypal.com/payment" method="POST">
    <input type="hidden" id="email" value="me@example.com">
    <input type="hidden" id="total" value="19.95">
    <input type="hidden" id="returnURL" value="https://our-website.com/order/1/payment/paypal/return">
    <input type="submit" value="Pay on PayPal">
</form>

Client: ...pushes the Pay button...

Client: Oh, I'm redirected to the PayPal.

Client: ...pays on the PayPal...

Client: Alright, I'm back with you, guys.
Controller: GET request to /order/1/payment/paypal/return?key=c55a3964833a4b0fa4469ea94a057152&success=true&total=19.95
PayPalPayment: ...validating... Done!
Controller: Thanks for your order!
Order: #1 is now completed.
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codestyle-check:
	find . -name \*.py -exec pycodestyle --config=setup.cfg {} +
	
codestyle-fix:
	autopep8 -r . --global-config setup.cfg
	
init:
	sudo pip install -r requirements.txt
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# Design Patterns in Python

This repository is part of the [Refactoring.Guru](https://refactoring.guru/design-patterns) project.

It contains Python examples for all classic GoF design patterns.

Each pattern includes two examples:

- [x] **Conceptual** examples show the internal structure of patterns, including detailed comments.

- [ ] **RealWorld** examples show how patterns can be used in real-world Python applications.


## Requirements

These examples require Python 3.7 and newer.

All examples can be launched via the command line, using the Python executable as follows:

```sh
python src/Path-to-example/main.py
```

For the best experience, I recommend working with examples with these IDEs:

- [PyCharm](https://www.jetbrains.com/pycharm/)
- [Visual Studio Code](https://code.visualstudio.com/) with the [Python extension](https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=ms-python.python)

## FAQ

#### 1. What is the _Client Code_?

_Client_ means _client of classes, defined as part of a pattern_, which is merely a caller of the given methods or a user of the given classes. In other words, it's the part of your application's code that uses the pattern's classes.

#### 2. I don't understand the roles you're referring to in RealWorld examples.

Take a look at the conceptual example first. There you'll find detailed descriptions of each class in a pattern, its role, and connection to other classes.


## Contributor's Guide

I appreciate any help, whether it's a simple fix of a typo or a whole new example. Just [make a fork](https://help.github.com/articles/fork-a-repo/), make your change and submit a [pull request](https://help.github.com/articles/creating-a-pull-request-from-a-fork/).

Here's a style guide which might help you to keep your changes consistent with the rest of the project's code:

1. All code should match the [PEP 8 coding style guide](https://www.python.org/dev/peps/pep-0008/)

2. Try to hard-wrap the code at 80th's character. It helps to list the code on the website without scrollbars.

3. Aim to put all code within one file. Yes, I realize that it's not how it supposed to be done in production. However, it helps people to understand examples better, since all code fits into one screen.

4. Comments may or may not have language tags in them, such as this:

    ```python
    """
    EN: All products families have the same varieties (MacOS/Windows).

    This is a MacOS variant of a button.

    RU: Все семейства продуктов имеют одни и те же вариации (MacOS/Windows).

    Это вариант кнопки под MacOS.
    """
    ```
    
    This notation helps to keep the code in one place while allowing the website to generates separate versions of examples for all listed languages. Don't be scared and ignore the non-English part of such comments. If you want to change something in a comment like this, just do it. Even if you do it wrong, we'll tell you how to fix it during the Pull Request.


## License

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

<a rel="license" href="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/"><img alt="Creative Commons License" style="border-width:0" src="https://i.creativecommons.org/l/by-nc-nd/4.0/80x15.png" /></a>

## Credits

Authors: Alexey Pyltsyn ([@lex111](https://github.com/lex111)) and Alexander Shvets ([@neochief](https://github.com/neochief))
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Refactoring.Guru: Design Patterns in Python
© Alexander Shvets

This work is licensed under a
Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

You should have received a copy of the license along with this
work. If not, see <http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/>.

=======================================================================

Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International

=======================================================================

Creative Commons Corporation ("Creative Commons") is not a law firm and
does not provide legal services or legal advice. Distribution of
Creative Commons public licenses does not create a lawyer-client or
other relationship. Creative Commons makes its licenses and related
information available on an "as-is" basis. Creative Commons gives no
warranties regarding its licenses, any material licensed under their
terms and conditions, or any related information. Creative Commons
disclaims all liability for damages resulting from their use to the
fullest extent possible.

Using Creative Commons Public Licenses

Creative Commons public licenses provide a standard set of terms and
conditions that creators and other rights holders may use to share
original works of authorship and other material subject to copyright
and certain other rights specified in the public license below. The
following considerations are for informational purposes only, are not
exhaustive, and do not form part of our licenses.

     Considerations for licensors: Our public licenses are
     intended for use by those authorized to give the public
     permission to use material in ways otherwise restricted by
     copyright and certain other rights. Our licenses are
     irrevocable. Licensors should read and understand the terms
     and conditions of the license they choose before applying it.
     Licensors should also secure all rights necessary before
     applying our licenses so that the public can reuse the
     material as expected. Licensors should clearly mark any
     material not subject to the license. This includes other CC-
     licensed material, or material used under an exception or
     limitation to copyright. More considerations for licensors:
	wiki.creativecommons.org/Considerations_for_licensors

     Considerations for the public: By using one of our public
     licenses, a licensor grants the public permission to use the
     licensed material under specified terms and conditions. If
     the licensor's permission is not necessary for any reason--for
     example, because of any applicable exception or limitation to
     copyright--then that use is not regulated by the license. Our
     licenses grant only permissions under copyright and certain
     other rights that a licensor has authority to grant. Use of
     the licensed material may still be restricted for other
     reasons, including because others have copyright or other
     rights in the material. A licensor may make special requests,
     such as asking that all changes be marked or described.
     Although not required by our licenses, you are encouraged to
     respect those requests where reasonable. More_considerations
     for the public:
	wiki.creativecommons.org/Considerations_for_licensees

=======================================================================

Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0
International Public License

By exercising the Licensed Rights (defined below), You accept and agree
to be bound by the terms and conditions of this Creative Commons
Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public
License ("Public License"). To the extent this Public License may be
interpreted as a contract, You are granted the Licensed Rights in
consideration of Your acceptance of these terms and conditions, and the
Licensor grants You such rights in consideration of benefits the
Licensor receives from making the Licensed Material available under
these terms and conditions.


Section 1 -- Definitions.

  a. Adapted Material means material subject to Copyright and Similar
     Rights that is derived from or based upon the Licensed Material
     and in which the Licensed Material is translated, altered,
     arranged, transformed, or otherwise modified in a manner requiring
     permission under the Copyright and Similar Rights held by the
     Licensor. For purposes of this Public License, where the Licensed
     Material is a musical work, performance, or sound recording,
     Adapted Material is always produced where the Licensed Material is
     synched in timed relation with a moving image.

  b. Copyright and Similar Rights means copyright and/or similar rights
     closely related to copyright including, without limitation,
     performance, broadcast, sound recording, and Sui Generis Database
     Rights, without regard to how the rights are labeled or
     categorized. For purposes of this Public License, the rights
     specified in Section 2(b)(1)-(2) are not Copyright and Similar
     Rights.

  c. Effective Technological Measures means those measures that, in the
     absence of proper authority, may not be circumvented under laws
     fulfilling obligations under Article 11 of the WIPO Copyright
     Treaty adopted on December 20, 1996, and/or similar international
     agreements.

  d. Exceptions and Limitations means fair use, fair dealing, and/or
     any other exception or limitation to Copyright and Similar Rights
     that applies to Your use of the Licensed Material.

  e. Licensed Material means the artistic or literary work, database,
     or other material to which the Licensor applied this Public
     License.

  f. Licensed Rights means the rights granted to You subject to the
     terms and conditions of this Public License, which are limited to
     all Copyright and Similar Rights that apply to Your use of the
     Licensed Material and that the Licensor has authority to license.

  g. Licensor means the individual(s) or entity(ies) granting rights
     under this Public License.

  h. NonCommercial means not primarily intended for or directed towards
     commercial advantage or monetary compensation. For purposes of
     this Public License, the exchange of the Licensed Material for
     other material subject to Copyright and Similar Rights by digital
     file-sharing or similar means is NonCommercial provided there is
     no payment of monetary compensation in connection with the
     exchange.

  i. Share means to provide material to the public by any means or
     process that requires permission under the Licensed Rights, such
     as reproduction, public display, public performance, distribution,
     dissemination, communication, or importation, and to make material
     available to the public including in ways that members of the
     public may access the material from a place and at a time
     individually chosen by them.

  j. Sui Generis Database Rights means rights other than copyright
     resulting from Directive 96/9/EC of the European Parliament and of
     the Council of 11 March 1996 on the legal protection of databases,
     as amended and/or succeeded, as well as other essentially
     equivalent rights anywhere in the world.

  k. You means the individual or entity exercising the Licensed Rights
     under this Public License. Your has a corresponding meaning.


Section 2 -- Scope.

  a. License grant.

       1. Subject to the terms and conditions of this Public License,
          the Licensor hereby grants You a worldwide, royalty-free,
          non-sublicensable, non-exclusive, irrevocable license to
          exercise the Licensed Rights in the Licensed Material to:

            a. reproduce and Share the Licensed Material, in whole or
               in part, for NonCommercial purposes only; and

            b. produce and reproduce, but not Share, Adapted Material
               for NonCommercial purposes only.

       2. Exceptions and Limitations. For the avoidance of doubt, where
          Exceptions and Limitations apply to Your use, this Public
          License does not apply, and You do not need to comply with
          its terms and conditions.

       3. Term. The term of this Public License is specified in Section
          6(a).

       4. Media and formats; technical modifications allowed. The
          Licensor authorizes You to exercise the Licensed Rights in
          all media and formats whether now known or hereafter created,
          and to make technical modifications necessary to do so. The
          Licensor waives and/or agrees not to assert any right or
          authority to forbid You from making technical modifications
          necessary to exercise the Licensed Rights, including
          technical modifications necessary to circumvent Effective
          Technological Measures. For purposes of this Public License,
          simply making modifications authorized by this Section 2(a)
          (4) never produces Adapted Material.

       5. Downstream recipients.

            a. Offer from the Licensor -- Licensed Material. Every
               recipient of the Licensed Material automatically
               receives an offer from the Licensor to exercise the
               Licensed Rights under the terms and conditions of this
               Public License.

            b. No downstream restrictions. You may not offer or impose
               any additional or different terms or conditions on, or
               apply any Effective Technological Measures to, the
               Licensed Material if doing so restricts exercise of the
               Licensed Rights by any recipient of the Licensed
               Material.

       6. No endorsement. Nothing in this Public License constitutes or
          may be construed as permission to assert or imply that You
          are, or that Your use of the Licensed Material is, connected
          with, or sponsored, endorsed, or granted official status by,
          the Licensor or others designated to receive attribution as
          provided in Section 3(a)(1)(A)(i).

  b. Other rights.

       1. Moral rights, such as the right of integrity, are not
          licensed under this Public License, nor are publicity,
          privacy, and/or other similar personality rights; however, to
          the extent possible, the Licensor waives and/or agrees not to
          assert any such rights held by the Licensor to the limited
          extent necessary to allow You to exercise the Licensed
          Rights, but not otherwise.

       2. Patent and trademark rights are not licensed under this
          Public License.

       3. To the extent possible, the Licensor waives any right to
          collect royalties from You for the exercise of the Licensed
          Rights, whether directly or through a collecting society
          under any voluntary or waivable statutory or compulsory
          licensing scheme. In all other cases the Licensor expressly
          reserves any right to collect such royalties, including when
          the Licensed Material is used other than for NonCommercial
          purposes.


Section 3 -- License Conditions.

Your exercise of the Licensed Rights is expressly made subject to the
following conditions.

  a. Attribution.

       1. If You Share the Licensed Material, You must:

            a. retain the following if it is supplied by the Licensor
               with the Licensed Material:

                 i. identification of the creator(s) of the Licensed
                    Material and any others designated to receive
                    attribution, in any reasonable manner requested by
                    the Licensor (including by pseudonym if
                    designated);

                ii. a copyright notice;

               iii. a notice that refers to this Public License;

                iv. a notice that refers to the disclaimer of
                    warranties;

                 v. a URI or hyperlink to the Licensed Material to the
                    extent reasonably practicable;

            b. indicate if You modified the Licensed Material and
               retain an indication of any previous modifications; and

            c. indicate the Licensed Material is licensed under this
               Public License, and include the text of, or the URI or
               hyperlink to, this Public License.

          For the avoidance of doubt, You do not have permission under
          this Public License to Share Adapted Material.

       2. You may satisfy the conditions in Section 3(a)(1) in any
          reasonable manner based on the medium, means, and context in
          which You Share the Licensed Material. For example, it may be
          reasonable to satisfy the conditions by providing a URI or
          hyperlink to a resource that includes the required
          information.

       3. If requested by the Licensor, You must remove any of the
          information required by Section 3(a)(1)(A) to the extent
          reasonably practicable.


Section 4 -- Sui Generis Database Rights.

Where the Licensed Rights include Sui Generis Database Rights that
apply to Your use of the Licensed Material:

  a. for the avoidance of doubt, Section 2(a)(1) grants You the right
     to extract, reuse, reproduce, and Share all or a substantial
     portion of the contents of the database for NonCommercial purposes
     only and provided You do not Share Adapted Material;

  b. if You include all or a substantial portion of the database
     contents in a database in which You have Sui Generis Database
     Rights, then the database in which You have Sui Generis Database
     Rights (but not its individual contents) is Adapted Material; and

  c. You must comply with the conditions in Section 3(a) if You Share
     all or a substantial portion of the contents of the database.

For the avoidance of doubt, this Section 4 supplements and does not
replace Your obligations under this Public License where the Licensed
Rights include other Copyright and Similar Rights.


Section 5 -- Disclaimer of Warranties and Limitation of Liability.

  a. UNLESS OTHERWISE SEPARATELY UNDERTAKEN BY THE LICENSOR, TO THE
     EXTENT POSSIBLE, THE LICENSOR OFFERS THE LICENSED MATERIAL AS-IS
     AND AS-AVAILABLE, AND MAKES NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES OF
     ANY KIND CONCERNING THE LICENSED MATERIAL, WHETHER EXPRESS,
     IMPLIED, STATUTORY, OR OTHER. THIS INCLUDES, WITHOUT LIMITATION,
     WARRANTIES OF TITLE, MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR
     PURPOSE, NON-INFRINGEMENT, ABSENCE OF LATENT OR OTHER DEFECTS,
     ACCURACY, OR THE PRESENCE OR ABSENCE OF ERRORS, WHETHER OR NOT
     KNOWN OR DISCOVERABLE. WHERE DISCLAIMERS OF WARRANTIES ARE NOT
     ALLOWED IN FULL OR IN PART, THIS DISCLAIMER MAY NOT APPLY TO YOU.

  b. TO THE EXTENT POSSIBLE, IN NO EVENT WILL THE LICENSOR BE LIABLE
     TO YOU ON ANY LEGAL THEORY (INCLUDING, WITHOUT LIMITATION,
     NEGLIGENCE) OR OTHERWISE FOR ANY DIRECT, SPECIAL, INDIRECT,
     INCIDENTAL, CONSEQUENTIAL, PUNITIVE, EXEMPLARY, OR OTHER LOSSES,
     COSTS, EXPENSES, OR DAMAGES ARISING OUT OF THIS PUBLIC LICENSE OR
     USE OF THE LICENSED MATERIAL, EVEN IF THE LICENSOR HAS BEEN
     ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH LOSSES, COSTS, EXPENSES, OR
     DAMAGES. WHERE A LIMITATION OF LIABILITY IS NOT ALLOWED IN FULL OR
     IN PART, THIS LIMITATION MAY NOT APPLY TO YOU.

  c. The disclaimer of warranties and limitation of liability provided
     above shall be interpreted in a manner that, to the extent
     possible, most closely approximates an absolute disclaimer and
     waiver of all liability.


Section 6 -- Term and Termination.

  a. This Public License applies for the term of the Copyright and
     Similar Rights licensed here. However, if You fail to comply with
     this Public License, then Your rights under this Public License
     terminate automatically.

  b. Where Your right to use the Licensed Material has terminated under
     Section 6(a), it reinstates:

       1. automatically as of the date the violation is cured, provided
          it is cured within 30 days of Your discovery of the
          violation; or

       2. upon express reinstatement by the Licensor.

     For the avoidance of doubt, this Section 6(b) does not affect any
     right the Licensor may have to seek remedies for Your violations
     of this Public License.

  c. For the avoidance of doubt, the Licensor may also offer the
     Licensed Material under separate terms or conditions or stop
     distributing the Licensed Material at any time; however, doing so
     will not terminate this Public License.

  d. Sections 1, 5, 6, 7, and 8 survive termination of this Public
     License.


Section 7 -- Other Terms and Conditions.

  a. The Licensor shall not be bound by any additional or different
     terms or conditions communicated by You unless expressly agreed.

  b. Any arrangements, understandings, or agreements regarding the
     Licensed Material not stated herein are separate from and
     independent of the terms and conditions of this Public License.


Section 8 -- Interpretation.

  a. For the avoidance of doubt, this Public License does not, and
     shall not be interpreted to, reduce, limit, restrict, or impose
     conditions on any use of the Licensed Material that could lawfully
     be made without permission under this Public License.

  b. To the extent possible, if any provision of this Public License is
     deemed unenforceable, it shall be automatically reformed to the
     minimum extent necessary to make it enforceable. If the provision
     cannot be reformed, it shall be severed from this Public License
     without affecting the enforceability of the remaining terms and
     conditions.

  c. No term or condition of this Public License will be waived and no
     failure to comply consented to unless expressly agreed to by the
     Licensor.

  d. Nothing in this Public License constitutes or may be interpreted
     as a limitation upon, or waiver of, any privileges and immunities
     that apply to the Licensor or You, including from the legal
     processes of any jurisdiction or authority.

=======================================================================

Creative Commons is not a party to its public
licenses. Notwithstanding, Creative Commons may elect to apply one of
its public licenses to material it publishes and in those instances
will be considered the “Licensor.” The text of the Creative Commons
public licenses is dedicated to the public domain under the CC0 Public
Domain Dedication. Except for the limited purpose of indicating that
material is shared under a Creative Commons public license or as
otherwise permitted by the Creative Commons policies published at
creativecommons.org/policies, Creative Commons does not authorize the
use of the trademark "Creative Commons" or any other trademark or logo
of Creative Commons without its prior written consent including,
without limitation, in connection with any unauthorized modifications
to any of its public licenses or any other arrangements,
understandings, or agreements concerning use of licensed material. For
the avoidance of doubt, this paragraph does not form part of the
public licenses.

Creative Commons may be contacted at creativecommons.org.
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"""
Proxy Design Pattern

Intent: Provide a surrogate or placeholder for another object to control access
to the original object or to add other responsibilities.
"""


from abc import ABC, abstractmethod


class Subject(ABC):
    """
    The Subject interface declares common operations for both RealSubject and
    the Proxy. As long as the client works with RealSubject using this
    interface, you'll be able to pass it a proxy instead of a real subject.
    """

    @abstractmethod
    def request(self) -> None:
        pass


class RealSubject(Subject):
    """
    The RealSubject contains some core business logic. Usually, RealSubjects are
    capable of doing some useful work which may also be very slow or sensitive -
    e.g. correcting input data. A Proxy can solve these issues without any
    changes to the RealSubject's code.
    """

    def request(self) -> None:
        print("RealSubject: Handling request.")


class Proxy(Subject):
    """
    The Proxy has an interface identical to the RealSubject.
    """

    def __init__(self, real_subject: RealSubject) -> None:
        self._real_subject = real_subject

    def request(self) -> None:
        """
        The most common applications of the Proxy pattern are lazy loading,
        caching, controlling the access, logging, etc. A Proxy can perform one
        of these things and then, depending on the result, pass the execution to
        the same method in a linked RealSubject object.
        """

        if self.check_access():
            self._real_subject.request()
            self.log_access()

    def check_access(self) -> bool:
        print("Proxy: Checking access prior to firing a real request.")
        return True

    def log_access(self) -> None:
        print("Proxy: Logging the time of request.", end="")


def client_code(subject: Subject) -> None:
    """
    The client code is supposed to work with all objects (both subjects and
    proxies) via the Subject interface in order to support both real subjects
    and proxies. In real life, however, clients mostly work with their real
    subjects directly. In this case, to implement the pattern more easily, you
    can extend your proxy from the real subject's class.
    """

    # ...

    subject.request()

    # ...


if __name__ == "__main__":
    print("Client: Executing the client code with a real subject:")
    real_subject = RealSubject()
    client_code(real_subject)

    print("")

    print("Client: Executing the same client code with a proxy:")
    proxy = Proxy(real_subject)
    client_code(proxy)







Python/src/Proxy/Conceptual/Output.txt

Client: Executing the client code with a real subject:
RealSubject: Handling request.

Client: Executing the same client code with a proxy:
Proxy: Checking access prior to firing a real request.
RealSubject: Handling request.
Proxy: Logging the time of request.
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"""
Decorator Design Pattern

Intent: Lets you attach new behaviors to objects by placing these objects inside
special wrapper objects that contain the behaviors.
"""


class Component():
    """
    The base Component interface defines operations that can be altered by
    decorators.
    """

    def operation(self) -> str:
        pass


class ConcreteComponent(Component):
    """
    Concrete Components provide default implementations of the operations. There
    might be several variations of these classes.
    """

    def operation(self) -> str:
        return "ConcreteComponent"


class Decorator(Component):
    """
    The base Decorator class follows the same interface as the other components.
    The primary purpose of this class is to define the wrapping interface for
    all concrete decorators. The default implementation of the wrapping code
    might include a field for storing a wrapped component and the means to
    initialize it.
    """

    _component: Component = None

    def __init__(self, component: Component) -> None:
        self._component = component

    @property
    def component(self) -> str:
        """
        The Decorator delegates all work to the wrapped component.
        """

        return self._component

    def operation(self) -> str:
        return self._component.operation()


class ConcreteDecoratorA(Decorator):
    """
    Concrete Decorators call the wrapped object and alter its result in some
    way.
    """

    def operation(self) -> str:
        """
        Decorators may call parent implementation of the operation, instead of
        calling the wrapped object directly. This approach simplifies extension
        of decorator classes.
        """
        return f"ConcreteDecoratorA({self.component.operation()})"


class ConcreteDecoratorB(Decorator):
    """
    Decorators can execute their behavior either before or after the call to a
    wrapped object.
    """

    def operation(self) -> str:
        return f"ConcreteDecoratorB({self.component.operation()})"


def client_code(component: Component) -> None:
    """
    The client code works with all objects using the Component interface. This
    way it can stay independent of the concrete classes of components it works
    with.
    """

    # ...

    print(f"RESULT: {component.operation()}", end="")

    # ...


if __name__ == "__main__":
    # This way the client code can support both simple components...
    simple = ConcreteComponent()
    print("Client: I've got a simple component:")
    client_code(simple)
    print("\n")

    # ...as well as decorated ones.
    #
    # Note how decorators can wrap not only simple components but the other
    # decorators as well.
    decorator1 = ConcreteDecoratorA(simple)
    decorator2 = ConcreteDecoratorB(decorator1)
    print("Client: Now I've got a decorated component:")
    client_code(decorator2)
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Client: I've got a simple component:
RESULT: ConcreteComponent

Client: Now I've got a decorated component:
RESULT: ConcreteDecoratorB(ConcreteDecoratorA(ConcreteComponent))
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"""
Bridge Design Pattern

Intent: Lets you split a large class or a set of closely related classes into
two separate hierarchies—abstraction and implementation—which can be developed
independently of each other.

              A
           /     \                        A         N
         Aa      Ab        ===>        /     \     / \
        / \     /  \                 Aa(N) Ab(N)  1   2
      Aa1 Aa2  Ab1 Ab2
"""


from __future__ import annotations
from abc import ABC, abstractmethod


class Abstraction:
    """
    The Abstraction defines the interface for the "control" part of the two
    class hierarchies. It maintains a reference to an object of the
    Implementation hierarchy and delegates all of the real work to this object.
    """

    def __init__(self, implementation: Implementation) -> None:
        self.implementation = implementation

    def operation(self) -> str:
        return (f"Abstraction: Base operation with:\n"
                f"{self.implementation.operation_implementation()}")


class ExtendedAbstraction(Abstraction):
    """
    You can extend the Abstraction without changing the Implementation classes.
    """

    def operation(self) -> str:
        return (f"ExtendedAbstraction: Extended operation with:\n"
                f"{self.implementation.operation_implementation()}")


class Implementation(ABC):
    """
    The Implementation defines the interface for all implementation classes. It
    doesn't have to match the Abstraction's interface. In fact, the two
    interfaces can be entirely different. Typically the Implementation interface
    provides only primitive operations, while the Abstraction defines higher-
    level operations based on those primitives.
    """

    @abstractmethod
    def operation_implementation(self) -> str:
        pass


"""
Each Concrete Implementation corresponds to a specific platform and implements
the Implementation interface using that platform's API.
"""


class ConcreteImplementationA(Implementation):
    def operation_implementation(self) -> str:
        return "ConcreteImplementationA: Here's the result on the platform A."


class ConcreteImplementationB(Implementation):
    def operation_implementation(self) -> str:
        return "ConcreteImplementationB: Here's the result on the platform B."


def client_code(abstraction: Abstraction) -> None:
    """
    Except for the initialization phase, where an Abstraction object gets linked
    with a specific Implementation object, the client code should only depend on
    the Abstraction class. This way the client code can support any abstraction-
    implementation combination.
    """

    # ...

    print(abstraction.operation(), end="")

    # ...


if __name__ == "__main__":
    """
    The client code should be able to work with any pre-configured abstraction-
    implementation combination.
    """

    implementation = ConcreteImplementationA()
    abstraction = Abstraction(implementation)
    client_code(abstraction)

    print("\n")

    implementation = ConcreteImplementationB()
    abstraction = ExtendedAbstraction(implementation)
    client_code(abstraction)
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Abstraction: Base operation with:
ConcreteImplementationA: Here's the result on the platform A.

ExtendedAbstraction: Extended operation with:
ConcreteImplementationB: Here's the result on the platform B.
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"""
Abstract Factory Design Pattern

Intent: Lets you produce families of related objects without specifying their
concrete classes.
"""


from __future__ import annotations
from abc import ABC, abstractmethod


class AbstractFactory(ABC):
    """
    The Abstract Factory interface declares a set of methods that return
    different abstract products. These products are called a family and are
    related by a high-level theme or concept. Products of one family are usually
    able to collaborate among themselves. A family of products may have several
    variants, but the products of one variant are incompatible with products of
    another.
    """
    @abstractmethod
    def create_product_a(self) -> AbstractProductA:
        pass

    @abstractmethod
    def create_product_b(self) -> AbstractProductB:
        pass


class ConcreteFactory1(AbstractFactory):
    """
    Concrete Factories produce a family of products that belong to a single
    variant. The factory guarantees that resulting products are compatible. Note
    that signatures of the Concrete Factory's methods return an abstract
    product, while inside the method a concrete product is instantiated.
    """

    def create_product_a(self) -> AbstractProductA:
        return ConcreteProductA1()

    def create_product_b(self) -> AbstractProductB:
        return ConcreteProductB1()


class ConcreteFactory2(AbstractFactory):
    """
    Each Concrete Factory has a corresponding product variant.
    """

    def create_product_a(self) -> AbstractProductA:
        return ConcreteProductA2()

    def create_product_b(self) -> AbstractProductB:
        return ConcreteProductB2()


class AbstractProductA(ABC):
    """
    Each distinct product of a product family should have a base interface. All
    variants of the product must implement this interface.
    """

    @abstractmethod
    def useful_function_a(self) -> str:
        pass


"""
Concrete Products are created by corresponding Concrete Factories.
"""


class ConcreteProductA1(AbstractProductA):
    def useful_function_a(self) -> str:
        return "The result of the product A1."


class ConcreteProductA2(AbstractProductA):
    def useful_function_a(self) -> str:
        return "The result of the product A2."


class AbstractProductB(ABC):
    """
    Here's the the base interface of another product. All products can interact
    with each other, but proper interaction is possible only between products of
    the same concrete variant.
    """
    @abstractmethod
    def useful_function_b(self) -> None:
        """
        Product B is able to do its own thing...
        """
        pass

    @abstractmethod
    def another_useful_function_b(self, collaborator: AbstractProductA) -> None:
        """
        ...but it also can collaborate with the ProductA.

        The Abstract Factory makes sure that all products it creates are of the
        same variant and thus, compatible.
        """
        pass


"""
Concrete Products are created by corresponding Concrete Factories.
"""


class ConcreteProductB1(AbstractProductB):
    def useful_function_b(self) -> str:
        return "The result of the product B1."

    """
    The variant, Product B1, is only able to work correctly with the variant,
    Product A1. Nevertheless, it accepts any instance of AbstractProductA as an
    argument.
    """

    def another_useful_function_b(self, collaborator: AbstractProductA) -> str:
        result = collaborator.useful_function_a()
        return f"The result of the B1 collaborating with the ({result})"


class ConcreteProductB2(AbstractProductB):
    def useful_function_b(self) -> str:
        return "The result of the product B2."

    def another_useful_function_b(self, collaborator: AbstractProductA):
        """
        The variant, Product B2, is only able to work correctly with the
        variant, Product A2. Nevertheless, it accepts any instance of
        AbstractProductA as an argument.
        """
        result = collaborator.useful_function_a()
        return f"The result of the B2 collaborating with the ({result})"


def client_code(factory: AbstractFactory) -> None:
    """
    The client code works with factories and products only through abstract
    types: AbstractFactory and AbstractProduct. This lets you pass any factory
    or product subclass to the client code without breaking it.
    """
    product_a = factory.create_product_a()
    product_b = factory.create_product_b()

    print(f"{product_b.useful_function_b()}")
    print(f"{product_b.another_useful_function_b(product_a)}", end="")


if __name__ == "__main__":
    """
    The client code can work with any concrete factory class.
    """
    print("Client: Testing client code with the first factory type:")
    client_code(ConcreteFactory1())

    print("\n")

    print("Client: Testing the same client code with the second factory type:")
    client_code(ConcreteFactory2())
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Client: Testing client code with the first factory type:
The result of the product B1.
The result of the B1 collaborating with the (The result of the product A1.)

Client: Testing the same client code with the second factory type:
The result of the product B2.
The result of the B2 collaborating with the (The result of the product A2.)
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"""
Facade Design Pattern

Intent: Provides a simplified interface to a library, a framework, or any other
complex set of classes.
"""


from __future__ import annotations


class Facade:
    """
    The Facade class provides a simple interface to the complex logic of one or
    several subsystems. The Facade delegates the client requests to the
    appropriate objects within the subsystem. The Facade is also responsible for
    managing their lifecycle. All of this shields the client from the undesired
    complexity of the subsystem.
    """

    def __init__(self, subsystem1: Subsystem1, subsystem2: Subsystem2) -> None:
        """
        Depending on your application's needs, you can provide the Facade with
        existing subsystem objects or force the Facade to create them on its
        own.
        """

        self._subsystem1 = subsystem1 or Subsystem1()
        self._subsystem2 = subsystem2 or Subsystem2()

    def operation(self) -> str:
        """
        The Facade's methods are convenient shortcuts to the sophisticated
        functionality of the subsystems. However, clients get only to a fraction
        of a subsystem's capabilities.
        """

        results = []
        results.append("Facade initializes subsystems:")
        results.append(self._subsystem1.operation1())
        results.append(self._subsystem2.operation1())
        results.append("Facade orders subsystems to perform the action:")
        results.append(self._subsystem1.operation_n())
        results.append(self._subsystem2.operation_z())
        return "\n".join(results)


class Subsystem1:
    """
    The Subsystem can accept requests either from the facade or client directly.
    In any case, to the Subsystem, the Facade is yet another client, and it's
    not a part of the Subsystem.
    """

    def operation1(self) -> str:
        return "Subsystem1: Ready!"

    # ...

    def operation_n(self) -> str:
        return "Subsystem1: Go!"


class Subsystem2:
    """
    Some facades can work with multiple subsystems at the same time.
    """

    def operation1(self) -> str:
        return "Subsystem2: Get ready!"

    # ...

    def operation_z(self) -> str:
        return "Subsystem2: Fire!"


def client_code(facade: Facade) -> None:
    """
    The client code works with complex subsystems through a simple interface
    provided by the Facade. When a facade manages the lifecycle of the
    subsystem, the client might not even know about the existence of the
    subsystem. This approach lets you keep the complexity under control.
    """

    print(facade.operation(), end="")


if __name__ == "__main__":
    # The client code may have some of the subsystem's objects already created.
    # In this case, it might be worthwhile to initialize the Facade with these
    # objects instead of letting the Facade create new instances.
    subsystem1 = Subsystem1()
    subsystem2 = Subsystem2()
    facade = Facade(subsystem1, subsystem2)
    client_code(facade)
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Facade initializes subsystems:
Subsystem1: Ready!
Subsystem2: Get ready!
Facade orders subsystems to perform the action:
Subsystem1: Go!
Subsystem2: Fire!
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"""
Observer Design Pattern

Intent: Lets you define a subscription mechanism to notify multiple objects
about any events that happen to the object they're observing.

Note that there's a lot of different terms with similar meaning associated with
this pattern. Just remember that the Subject is also called the Publisher and
the Observer is often called the Subscriber and vice versa. Also the verbs
"observe", "listen" or "track" usually mean the same thing.
"""


from __future__ import annotations
from abc import ABC, abstractmethod
from random import randrange
from typing import List


class Subject(ABC):
    """
    The Subject interface declares a set of methods for managing subscribers.
    """

    @abstractmethod
    def attach(self, observer: Observer) -> None:
        """
        Attach an observer to the subject.
        """
        pass

    @abstractmethod
    def detach(self, observer: Observer) -> None:
        """
        Detach an observer from the subject.
        """
        pass

    @abstractmethod
    def notify(self) -> None:
        """
        Notify all observers about an event.
        """
        pass


class ConcreteSubject(Subject):
    """
    The Subject owns some important state and notifies observers when the state
    changes.
    """

    _state: int = None
    """
    For the sake of simplicity, the Subject's state, essential to all
    subscribers, is stored in this variable.
    """

    _observers: List[Observer] = []
    """
    List of subscribers. In real life, the list of subscribers can be stored
    more comprehensively (categorized by event type, etc.).
    """

    def attach(self, observer: Observer) -> None:
        print("Subject: Attached an observer.")
        self._observers.append(observer)

    def detach(self, observer: Observer) -> None:
        self._observers.remove(observer)

    """
    The subscription management methods.
    """

    def notify(self) -> None:
        """
        Trigger an update in each subscriber.
        """

        print("Subject: Notifying observers...")
        for observer in self._observers:
            observer.update(self)

    def some_business_logic(self) -> None:
        """
        Usually, the subscription logic is only a fraction of what a Subject can
        really do. Subjects commonly hold some important business logic, that
        triggers a notification method whenever something important is about to
        happen (or after it).
        """

        print("\nSubject: I'm doing something important.")
        self._state = randrange(0, 10)

        print(f"Subject: My state has just changed to: {self._state}")
        self.notify()


class Observer(ABC):
    """
    The Observer interface declares the update method, used by subjects.
    """

    @abstractmethod
    def update(self, subject: Subject) -> None:
        """
        Receive update from subject.
        """
        pass


"""
Concrete Observers react to the updates issued by the Subject they had been
attached to.
"""


class ConcreteObserverA(Observer):
    def update(self, subject: Subject) -> None:
        if subject._state < 3:
            print("ConcreteObserverA: Reacted to the event")


class ConcreteObserverB(Observer):
    def update(self, subject: Subject) -> None:
        if subject._state == 0 or subject._state >= 2:
            print("ConcreteObserverB: Reacted to the event")


if __name__ == "__main__":
    # The client code.

    subject = ConcreteSubject()

    observer_a = ConcreteObserverA()
    subject.attach(observer_a)

    observer_b = ConcreteObserverB()
    subject.attach(observer_b)

    subject.some_business_logic()
    subject.some_business_logic()

    subject.detach(observer_a)

    subject.some_business_logic()
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Subject: I'm doing something important.
Subject: My state has just changed to: 0
Subject: Notifying observers...
ConcreteObserverA: Reacted to the event
ConcreteObserverB: Reacted to the event

Subject: I'm doing something important.
Subject: My state has just changed to: 5
Subject: Notifying observers...
ConcreteObserverB: Reacted to the event

Subject: I'm doing something important.
Subject: My state has just changed to: 0
Subject: Notifying observers...
ConcreteObserverB: Reacted to the event
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"""
Memento Design Pattern

Intent: Lets you save and restore the previous state of an object without
revealing the details of its implementation.
"""


from __future__ import annotations
from abc import ABC, abstractmethod
from datetime import datetime
from random import sample
from string import ascii_letters, digits


class Originator():
    """
    The Originator holds some important state that may change over time. It also
    defines a method for saving the state inside a memento and another method
    for restoring the state from it.
    """

    _state = None
    """
    For the sake of simplicity, the originator's state is stored inside a single
    variable.
    """

    def __init__(self, state: str) -> None:
        self._state = state
        print(f"Originator: My initial state is: {self._state}")

    def do_something(self) -> None:
        """
        The Originator's business logic may affect its internal state.
        Therefore, the client should backup the state before launching methods
        of the business logic via the save() method.
        """

        print("Originator: I'm doing something important.")
        self._state = self._generate_random_string(30)
        print(f"Originator: and my state has changed to: {self._state}")

    def _generate_random_string(self, length: int = 10) -> None:
        return "".join(sample(ascii_letters, length))

    def save(self) -> Memento:
        """
        Saves the current state inside a memento.
        """

        return ConcreteMemento(self._state)

    def restore(self, memento: Memento) -> None:
        """
        Restores the Originator's state from a memento object.
        """

        self._state = memento.get_state()
        print(f"Originator: My state has changed to: {self._state}")


class Memento(ABC):
    """
    The Memento interface provides a way to retrieve the memento's metadata,
    such as creation date or name. However, it doesn't expose the Originator's
    state.
    """

    @abstractmethod
    def get_name(self) -> str:
        pass

    @abstractmethod
    def get_date(self) -> str:
        pass


class ConcreteMemento(Memento):
    def __init__(self, state: str) -> None:
        self._state = state
        self._date = str(datetime.now())[:19]

    def get_state(self) -> str:
        """
        The Originator uses this method when restoring its state.
        """
        return self._state

    def get_name(self) -> str:
        """
        The rest of the methods are used by the Caretaker to display metadata.
        """

        return f"{self._date} / ({self._state[0:9]}...)"

    def get_date(self) -> str:
        return self._date


class Caretaker():
    """
    The Caretaker doesn't depend on the Concrete Memento class. Therefore, it
    doesn't have access to the originator's state, stored inside the memento. It
    works with all mementos via the base Memento interface.
    """

    def __init__(self, originator: Originator) -> None:
        self._mementos = []
        self._originator = originator

    def backup(self) -> None:
        print("\nCaretaker: Saving Originator's state...")
        self._mementos.append(self._originator.save())

    def undo(self) -> None:
        if not len(self._mementos):
            return

        memento = self._mementos.pop()
        print(f"Caretaker: Restoring state to: {memento.get_name()}")
        try:
            self._originator.restore(memento)
        except Exception:
            self.undo()

    def show_history(self) -> None:
        print("Caretaker: Here's the list of mementos:")
        for memento in self._mementos:
            print(memento.get_name())


if __name__ == "__main__":
    originator = Originator("Super-duper-super-puper-super.")
    caretaker = Caretaker(originator)

    caretaker.backup()
    originator.do_something()

    caretaker.backup()
    originator.do_something()

    caretaker.backup()
    originator.do_something()

    print()
    caretaker.show_history()

    print("\nClient: Now, let's rollback!\n")
    caretaker.undo()

    print("\nClient: Once more!\n")
    caretaker.undo()







Python/src/Memento/Conceptual/Output.txt

Originator: My initial state is: Super-duper-super-puper-super.

Caretaker: Saving Originator's state...
Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: wQAehHYOqVSlpEXjyIcgobrxsZUnat

Caretaker: Saving Originator's state...
Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: lHxNORKcsgMWYnJqoXjVCbQLEIeiSp

Caretaker: Saving Originator's state...
Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: cvIYsRilNOtwynaKdEZpDCQkFAXVMf

Caretaker: Here's the list of mementos:
2019-01-26 21:11:24 / (Super-dup...)
2019-01-26 21:11:24 / (wQAehHYOq...)
2019-01-26 21:11:24 / (lHxNORKcs...)

Client: Now, let's rollback!

Caretaker: Restoring state to: 2019-01-26 21:11:24 / (lHxNORKcs...)
Originator: My state has changed to: lHxNORKcsgMWYnJqoXjVCbQLEIeiSp

Client: Once more!

Caretaker: Restoring state to: 2019-01-26 21:11:24 / (wQAehHYOq...)
Originator: My state has changed to: wQAehHYOqVSlpEXjyIcgobrxsZUnat







Python/src/Adapter/Conceptual/object/main.py

"""
Adapter Design Pattern

Intent: Provides a unified interface that allows objects with incompatible
interfaces to collaborate.
"""


class Target:
    """
    The Target defines the domain-specific interface used by the client code.
    """

    def request(self) -> str:
        return "Target: The default target's behavior."


class Adaptee:
    """
    The Adaptee contains some useful behavior, but its interface is incompatible
    with the existing client code. The Adaptee needs some adaptation before the
    client code can use it.
    """

    def specific_request(self) -> str:
        return ".eetpadA eht fo roivaheb laicepS"


class Adapter(Target):
    """
    The Adapter makes the Adaptee's interface compatible with the Target's
    interface via composition.
    """

    def __init__(self, adaptee: Adaptee) -> None:
        self.adaptee = adaptee

    def request(self) -> str:
        return f"Adapter: (TRANSLATED) {self.adaptee.specific_request()[::-1]}"


def client_code(target: Target) -> None:
    """
    The client code supports all classes that follow the Target interface.
    """

    print(target.request(), end="")


if __name__ == "__main__":
    print("Client: I can work just fine with the Target objects:")
    target = Target()
    client_code(target)
    print("\n")

    adaptee = Adaptee()
    print("Client: The Adaptee class has a weird interface. "
          "See, I don't understand it:")
    print(f"Adaptee: {adaptee.specific_request()}", end="\n\n")

    print("Client: But I can work with it via the Adapter:")
    adapter = Adapter(adaptee)
    client_code(adapter)







Python/src/Adapter/Conceptual/object/Output.txt

Client: I can work just fine with the Target objects:
Target: The default target's behavior.

Client: The Adaptee class has a weird interface. See, I don't understand it:
Adaptee: .eetpadA eht fo roivaheb laicepS

Client: But I can work with it via the Adapter:
Adapter: (TRANSLATED) Special behavior of the Adaptee.






Python/src/Adapter/Conceptual/class/main.py

"""
Adapter Design Pattern

Intent: Provides a unified interface that allows objects with incompatible
interfaces to collaborate.
"""


class Target:
    """
    The Target defines the domain-specific interface used by the client code.
    """

    def request(self) -> str:
        return "Target: The default target's behavior."


class Adaptee:
    """
    The Adaptee contains some useful behavior, but its interface is incompatible
    with the existing client code. The Adaptee needs some adaptation before the
    client code can use it.
    """

    def specific_request(self) -> str:
        return ".eetpadA eht fo roivaheb laicepS"


class Adapter(Target, Adaptee):
    """
    The Adapter makes the Adaptee's interface compatible with the Target's
    interface via multiple inheritance.
    """

    def request(self) -> str:
        return f"Adapter: (TRANSLATED) {self.specific_request()[::-1]}"


def client_code(target: "Target") -> None:
    """
    The client code supports all classes that follow the Target interface.
    """

    print(target.request(), end="")


if __name__ == "__main__":
    print("Client: I can work just fine with the Target objects:")
    target = Target()
    client_code(target)
    print("\n")

    adaptee = Adaptee()
    print("Client: The Adaptee class has a weird interface. "
          "See, I don't understand it:")
    print(f"Adaptee: {adaptee.specific_request()}", end="\n\n")

    print("Client: But I can work with it via the Adapter:")
    adapter = Adapter()
    client_code(adapter)







Python/src/Adapter/Conceptual/class/Output.txt

Client: I can work just fine with the Target objects:
Target: The default target's behavior.

Client: The Adaptee class has a weird interface. See, I don't understand it:
Adaptee: .eetpadA eht fo roivaheb laicepS

Client: But I can work with it via the Adapter:
Adapter: (TRANSLATED) Special behavior of the Adaptee.






Python/src/Prototype/Conceptual/main.py

import copy


class SelfReferencingEntity:
    def __init__(self):
        self.parent = None

    def set_parent(self, parent):
        self.parent = parent


class SomeComponent:
    """
    Python provides its own interface of Prototype via `copy.copy` and
    `copy.deepcopy` functions. And any class that wants to implement custom
    implementations have to override `__copy__` and `__deepcopy__` member
    functions.
    """

    def __init__(self, some_int, some_list_of_objects, some_circular_ref):
        self.some_int = some_int
        self.some_list_of_objects = some_list_of_objects
        self.some_circular_ref = some_circular_ref

    def __copy__(self):
        """
        Create a shallow copy. This method will be called whenever someone calls
        `copy.copy` with this object and the returned value is returned as the
        new shallow copy.
        """

        # First, let's create copies of the nested objects.
        some_list_of_objects = copy.copy(self.some_list_of_objects)
        some_circular_ref = copy.copy(self.some_circular_ref)

        # Then, let's clone the object itself, using the prepared clones of the
        # nested objects.
        new = self.__class__(
            self.some_int, some_list_of_objects, some_circular_ref
        )
        new.__dict__.update(self.__dict__)

        return new

    def __deepcopy__(self, memo={}):
        """
        Create a deep copy. This method will be called whenever someone calls
        `copy.deepcopy` with this object and the returned value is returned as
        the new deep copy.

        What is the use of the argument `memo`? Memo is the dictionary that is
        used by the `deepcopy` library to prevent infinite recursive copies in
        instances of circular references. Pass it to all the `deepcopy` calls
        you make in the `__deepcopy__` implementation to prevent infinite
        recursions.
        """

        # First, let's create copies of the nested objects.
        some_list_of_objects = copy.deepcopy(self.some_list_of_objects, memo)
        some_circular_ref = copy.deepcopy(self.some_circular_ref, memo)

        # Then, let's clone the object itself, using the prepared clones of the
        # nested objects.
        new = self.__class__(
            self.some_int, some_list_of_objects, some_circular_ref
        )
        new.__dict__ = copy.deepcopy(self.__dict__, memo)

        return new


if __name__ == "__main__":

    list_of_objects = [1, {1, 2, 3}, [1, 2, 3]]
    circular_ref = SelfReferencingEntity()
    component = SomeComponent(23, list_of_objects, circular_ref)
    circular_ref.set_parent(component)

    shallow_copied_component = copy.copy(component)

    # Let's change the list in shallow_copied_component and see if it changes in
    # component.
    shallow_copied_component.some_list_of_objects.append("another object")
    if component.some_list_of_objects[-1] == "another object":
        print(
            "Adding elements to `shallow_copied_component`'s "
            "some_list_of_objects adds it to `component`'s "
            "some_list_of_objects."
        )
    else:
        print(
            "Adding elements to `shallow_copied_component`'s "
            "some_list_of_objects doesn't add it to `component`'s "
            "some_list_of_objects."
        )

    # Let's change the set in the list of objects.
    component.some_list_of_objects[1].add(4)
    if 4 in shallow_copied_component.some_list_of_objects[1]:
        print(
            "Changing objects in the `component`'s some_list_of_objects "
            "changes that object in `shallow_copied_component`'s "
            "some_list_of_objects."
        )
    else:
        print(
            "Changing objects in the `component`'s some_list_of_objects "
            "doesn't change that object in `shallow_copied_component`'s "
            "some_list_of_objects."
        )

    deep_copied_component = copy.deepcopy(component)

    # Let's change the list in deep_copied_component and see if it changes in
    # component.
    deep_copied_component.some_list_of_objects.append("one more object")
    if component.some_list_of_objects[-1] == "one more object":
        print(
            "Adding elements to `deep_copied_component`'s "
            "some_list_of_objects adds it to `component`'s "
            "some_list_of_objects."
        )
    else:
        print(
            "Adding elements to `deep_copied_component`'s "
            "some_list_of_objects doesn't add it to `component`'s "
            "some_list_of_objects."
        )

    # Let's change the set in the list of objects.
    component.some_list_of_objects[1].add(10)
    if 10 in deep_copied_component.some_list_of_objects[1]:
        print(
            "Changing objects in the `component`'s some_list_of_objects "
            "changes that object in `deep_copied_component`'s "
            "some_list_of_objects."
        )
    else:
        print(
            "Changing objects in the `component`'s some_list_of_objects "
            "doesn't change that object in `deep_copied_component`'s "
            "some_list_of_objects."
        )

    print(
        f"id(deep_copied_component.some_circular_ref.parent): "
        f"{id(deep_copied_component.some_circular_ref.parent)}"
    )
    print(
        f"id(deep_copied_component.some_circular_ref.parent.some_circular_ref.parent): "
        f"{id(deep_copied_component.some_circular_ref.parent.some_circular_ref.parent)}"
    )
    print(
        "^^ This shows that deepcopied objects contain same reference, they "
        "are not cloned repeatedly."
    )







Python/src/Prototype/Conceptual/Output.txt

Adding elements to `shallow_copied_component`'s some_list_of_objects adds it to `component`'s some_list_of_objects.
Changing objects in the `component`'s some_list_of_objects changes that object in `shallow_copied_component`'s some_list_of_objects.
Adding elements to `deep_copied_component`'s some_list_of_objects doesn't add it to `component`'s some_list_of_objects.
Changing objects in the `component`'s some_list_of_objects doesn't change that object in `deep_copied_component`'s some_list_of_objects.
id(deep_copied_component.some_circular_ref.parent): 4429472784
id(deep_copied_component.some_circular_ref.parent.some_circular_ref.parent): 4429472784
^^ This shows that deepcopied objects contain same reference, they are not cloned repeatedly.






Python/src/State/Conceptual/main.py

"""
State Design Pattern

Intent: Lets an object alter its behavior when its internal state changes. It
appears as if the object changed its class.
"""


from __future__ import annotations
from abc import ABC, abstractmethod


class Context:
    """
    The Context defines the interface of interest to clients. It also maintains
    a reference to an instance of a State subclass, which represents the current
    state of the Context.
    """

    _state = None
    """
    A reference to the current state of the Context.
    """

    def __init__(self, state: State) -> None:
        self.transition_to(state)

    def transition_to(self, state: State):
        """
        The Context allows changing the State object at runtime.
        """

        print(f"Context: Transition to {type(state).__name__}")
        self._state = state
        self._state.context = self

    """
    The Context delegates part of its behavior to the current State object.
    """

    def request1(self):
        self._state.handle1()

    def request2(self):
        self._state.handle2()


class State(ABC):
    """
    The base State class declares methods that all Concrete State should
    implement and also provides a backreference to the Context object,
    associated with the State. This backreference can be used by States to
    transition the Context to another State.
    """

    @property
    def context(self) -> Context:
        return self._context

    @context.setter
    def context(self, context: Context) -> None:
        self._context = context

    @abstractmethod
    def handle1(self) -> None:
        pass

    @abstractmethod
    def handle2(self) -> None:
        pass


"""
Concrete States implement various behaviors, associated with a state of the
Context.
"""


class ConcreteStateA(State):
    def handle1(self) -> None:
        print("ConcreteStateA handles request1.")
        print("ConcreteStateA wants to change the state of the context.")
        self.context.transition_to(ConcreteStateB())

    def handle2(self) -> None:
        print("ConcreteStateA handles request2.")


class ConcreteStateB(State):
    def handle1(self) -> None:
        print("ConcreteStateB handles request1.")

    def handle2(self) -> None:
        print("ConcreteStateB handles request2.")
        print("ConcreteStateB wants to change the state of the context.")
        self.context.transition_to(ConcreteStateA())


if __name__ == "__main__":
    # The client code.

    context = Context(ConcreteStateA())
    context.request1()
    context.request2()







Python/src/State/Conceptual/Output.txt

Context: Transition to ConcreteStateA
ConcreteStateA handles request1.
ConcreteStateA wants to change the state of the context.
Context: Transition to ConcreteStateB
ConcreteStateB handles request2.
ConcreteStateB wants to change the state of the context.
Context: Transition to ConcreteStateA







Python/src/FactoryMethod/Conceptual/main.py

"""
Factory Method Design Pattern

Intent: Provides an interface for creating objects in a superclass, but allows
subclasses to alter the type of objects that will be created.
"""


from __future__ import annotations
from abc import ABC, abstractmethod


class Creator(ABC):
    """
    The Creator class declares the factory method that is supposed to return an
    object of a Product class. The Creator's subclasses usually provide the
    implementation of this method.
    """

    @abstractmethod
    def factory_method(self):
        """
        Note that the Creator may also provide some default implementation of
        the factory method.
        """
        pass

    def some_operation(self) -> str:
        """
        Also note that, despite its name, the Creator's primary responsibility
        is not creating products. Usually, it contains some core business logic
        that relies on Product objects, returned by the factory method.
        Subclasses can indirectly change that business logic by overriding the
        factory method and returning a different type of product from it.
        """

        # Call the factory method to create a Product object.
        product = self.factory_method()

        # Now, use the product.
        result = f"Creator: The same creator's code has just worked with {product.operation()}"

        return result


"""
Concrete Creators override the factory method in order to change the resulting
product's type.
"""


class ConcreteCreator1(Creator):
    """
    Note that the signature of the method still uses the abstract product type,
    even though the concrete product is actually returned from the method. This
    way the Creator can stay independent of concrete product classes.
    """

    def factory_method(self) -> Product:
        return ConcreteProduct1()


class ConcreteCreator2(Creator):
    def factory_method(self) -> Product:
        return ConcreteProduct2()


class Product(ABC):
    """
    The Product interface declares the operations that all concrete products
    must implement.
    """

    @abstractmethod
    def operation(self) -> str:
        pass


"""
Concrete Products provide various implementations of the Product interface.
"""


class ConcreteProduct1(Product):
    def operation(self) -> str:
        return "{Result of the ConcreteProduct1}"


class ConcreteProduct2(Product):
    def operation(self) -> str:
        return "{Result of the ConcreteProduct2}"


def client_code(creator: Creator) -> None:
    """
    The client code works with an instance of a concrete creator, albeit through
    its base interface. As long as the client keeps working with the creator via
    the base interface, you can pass it any creator's subclass.
    """

    print(f"Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.\n"
          f"{creator.some_operation()}", end="")


if __name__ == "__main__":
    print("App: Launched with the ConcreteCreator1.")
    client_code(ConcreteCreator1())
    print("\n")

    print("App: Launched with the ConcreteCreator2.")
    client_code(ConcreteCreator2())







Python/src/FactoryMethod/Conceptual/Output.txt

App: Launched with the ConcreteCreator1.
Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.
Creator: The same creator's code has just worked with {Result of the ConcreteProduct1}

App: Launched with the ConcreteCreator2.
Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.
Creator: The same creator's code has just worked with {Result of the ConcreteProduct2}






Python/src/Composite/Conceptual/main.py

"""
Composite Design Pattern

Intent: Lets you compose objects into tree structures and then work with these
structures as if they were individual objects.
"""


from __future__ import annotations
from abc import ABC, abstractmethod
from typing import List


class Component(ABC):
    """
    The base Component class declares common operations for both simple and
    complex objects of a composition.
    """

    @property
    def parent(self) -> Component:
        return self._parent

    @parent.setter
    def parent(self, parent: Component):
        """
        Optionally, the base Component can declare an interface for setting and
        accessing a parent of the component in a tree structure. It can also
        provide some default implementation for these methods.
        """

        self._parent = parent

    """
    In some cases, it would be beneficial to define the child-management
    operations right in the base Component class. This way, you won't need to
    expose any concrete component classes to the client code, even during the
    object tree assembly. The downside is that these methods will be empty for
    the leaf-level components.
    """

    def add(self, component: Component) -> None:
        pass

    def remove(self, component: Component) -> None:
        pass

    def is_composite(self) -> bool:
        """
        You can provide a method that lets the client code figure out whether a
        component can bear children.
        """

        return False

    @abstractmethod
    def operation(self) -> str:
        """
        The base Component may implement some default behavior or leave it to
        concrete classes (by declaring the method containing the behavior as
        "abstract").
        """

        pass


class Leaf(Component):
    """
    The Leaf class represents the end objects of a composition. A leaf can't
    have any children.

    Usually, it's the Leaf objects that do the actual work, whereas Composite
    objects only delegate to their sub-components.
    """

    def operation(self) -> str:
        return "Leaf"


class Composite(Component):
    """
    The Composite class represents the complex components that may have
    children. Usually, the Composite objects delegate the actual work to their
    children and then "sum-up" the result.
    """

    def __init__(self) -> None:
        self._children: List[Component] = []

    """
    A composite object can add or remove other components (both simple or
    complex) to or from its child list.
    """

    def add(self, component: Component) -> None:
        self._children.append(component)
        component.parent = self

    def remove(self, component: Component) -> None:
        self._children.remove(component)
        component.parent = None

    def is_composite(self) -> bool:
        return True

    def operation(self) -> str:
        """
        The Composite executes its primary logic in a particular way. It
        traverses recursively through all its children, collecting and summing
        their results. Since the composite's children pass these calls to their
        children and so forth, the whole object tree is traversed as a result.
        """

        results = []
        for child in self._children:
            results.append(child.operation())
        return f"Branch({'+'.join(results)})"


def client_code(component: Component) -> None:
    """
    The client code works with all of the components via the base interface.
    """

    print(f"RESULT: {component.operation()}", end="")


def client_code2(component1: Component, component2: Component) -> None:
    """
    Thanks to the fact that the child-management operations are declared in the
    base Component class, the client code can work with any component, simple or
    complex, without depending on their concrete classes.
    """

    if component1.is_composite():
        component1.add(component2)

    print(f"RESULT: {component1.operation()}", end="")


if __name__ == "__main__":
    # This way the client code can support the simple leaf components...
    simple = Leaf()
    print("Client: I've got a simple component:")
    client_code(simple)
    print("\n")

    # ...as well as the complex composites.
    tree = Composite()

    branch1 = Composite()
    branch1.add(Leaf())
    branch1.add(Leaf())

    branch2 = Composite()
    branch2.add(Leaf())

    tree.add(branch1)
    tree.add(branch2)

    print("Client: Now I've got a composite tree:")
    client_code(tree)
    print("\n")

    print("Client: I don't need to check the components classes even when managing the tree:")
    client_code2(tree, simple)







Python/src/Composite/Conceptual/Output.txt

Client: I've got a simple component:
RESULT: Leaf

Client: Now I've got a composite tree:
RESULT: Branch(Branch(Leaf+Leaf)+Branch(Leaf))

Client: I don't need to check the components classes even when managing the tree:
RESULT: Branch(Branch(Leaf+Leaf)+Branch(Leaf)+Leaf)






Python/src/Iterator/Conceptual/main.py

"""
Iterator Design Pattern

Intent: Lets you traverse elements of a collection without exposing its
underlying representation (list, stack, tree, etc.).
"""


from __future__ import annotations
from collections.abc import Iterable, Iterator
from typing import Any, List


"""
To create an iterator in Python, there are two abstract classes from the built-
in `collections` module - Iterable,Iterator. We need to implement the
`__iter__()` method in the iterated object (collection), and the `__next__ ()`
method in theiterator.
"""


class AlphabeticalOrderIterator(Iterator):
    """
    Concrete Iterators implement various traversal algorithms. These classes
    store the current traversal position at all times.
    """

    """
    `_position` attribute stores the current traversal position. An iterator may
    have a lot of other fields for storing iteration state, especially when it
    is supposed to work with a particular kind of collection.
    """
    _position: int = None

    """
    This attribute indicates the traversal direction.
    """
    _reverse: bool = False

    def __init__(self, collection: WordsCollection, reverse: bool = False) -> None:
        self._collection = collection
        self._reverse = reverse
        self._position = -1 if reverse else 0

    def __next__(self):
        """
        The __next__() method must return the next item in the sequence. On
        reaching the end, and in subsequent calls, it must raise StopIteration.
        """
        try:
            value = self._collection[self._position]
            self._position += -1 if self._reverse else 1
        except IndexError:
            raise StopIteration()

        return value


class WordsCollection(Iterable):
    """
    Concrete Collections provide one or several methods for retrieving fresh
    iterator instances, compatible with the collection class.
    """

    def __init__(self, collection: List[Any] = []) -> None:
        self._collection = collection

    def __iter__(self) -> AlphabeticalOrderIterator:
        """
        The __iter__() method returns the iterator object itself, by default we
        return the iterator in ascending order.
        """
        return AlphabeticalOrderIterator(self._collection)

    def get_reverse_iterator(self) -> AlphabeticalOrderIterator:
        return AlphabeticalOrderIterator(self._collection, True)

    def add_item(self, item: Any):
        self._collection.append(item)


if __name__ == "__main__":
    # The client code may or may not know about the Concrete Iterator or
    # Collection classes, depending on the level of indirection you want to keep
    # in your program.
    collection = WordsCollection()
    collection.add_item("First")
    collection.add_item("Second")
    collection.add_item("Third")

    print("Straight traversal:")
    print("\n".join(collection))
    print("")

    print("Reverse traversal:")
    print("\n".join(collection.get_reverse_iterator()), end="")







Python/src/Iterator/Conceptual/Output.txt

Straight traversal:
First
Second
Third

Reverse traversal:
Third
Second
First
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"""
Visitor Design Pattern

Intent: Lets you separate algorithms from the objects on which they operate.
"""


from __future__ import annotations
from abc import ABC, abstractmethod
from typing import List


class Component(ABC):
    """
    The Component interface declares an `accept` method that should take the
    base visitor interface as an argument.
    """

    @abstractmethod
    def accept(self, visitor: Visitor) -> None:
        pass


class ConcreteComponentA(Component):
    """
    Each Concrete Component must implement the `accept` method in such a way
    that it calls the visitor's method corresponding to the component's class.
    """

    def accept(self, visitor: Visitor) -> None:
        """
        Note that we're calling `visitConcreteComponentA`, which matches the
        current class name. This way we let the visitor know the class of the
        component it works with.
        """

        visitor.visit_concrete_component_a(self)

    def exclusive_method_of_concrete_component_a(self) -> str:
        """
        Concrete Components may have special methods that don't exist in their
        base class or interface. The Visitor is still able to use these methods
        since it's aware of the component's concrete class.
        """

        return "A"


class ConcreteComponentB(Component):
    """
    Same here: visitConcreteComponentB => ConcreteComponentB
    """

    def accept(self, visitor: Visitor):
        visitor.visit_concrete_component_b(self)

    def special_method_of_concrete_component_b(self) -> str:
        return "B"


class Visitor(ABC):
    """
    The Visitor Interface declares a set of visiting methods that correspond to
    component classes. The signature of a visiting method allows the visitor to
    identify the exact class of the component that it's dealing with.
    """

    @abstractmethod
    def visit_concrete_component_a(self, element: ConcreteComponentA) -> None:
        pass

    @abstractmethod
    def visit_concrete_component_b(self, element: ConcreteComponentB) -> None:
        pass


"""
Concrete Visitors implement several versions of the same algorithm, which can
work with all concrete component classes.

You can experience the biggest benefit of the Visitor pattern when using it with
a complex object structure, such as a Composite tree. In this case, it might be
helpful to store some intermediate state of the algorithm while executing
visitor's methods over various objects of the structure.
"""


class ConcreteVisitor1(Visitor):
    def visit_concrete_component_a(self, element) -> None:
        print(f"{element.exclusive_method_of_concrete_component_a()} + ConcreteVisitor1")

    def visit_concrete_component_b(self, element) -> None:
        print(f"{element.special_method_of_concrete_component_b()} + ConcreteVisitor1")


class ConcreteVisitor2(Visitor):
    def visit_concrete_component_a(self, element) -> None:
        print(f"{element.exclusive_method_of_concrete_component_a()} + ConcreteVisitor2")

    def visit_concrete_component_b(self, element) -> None:
        print(f"{element.special_method_of_concrete_component_b()} + ConcreteVisitor2")


def client_code(components: List[Component], visitor: Visitor) -> None:
    """
    The client code can run visitor operations over any set of elements without
    figuring out their concrete classes. The accept operation directs a call to
    the appropriate operation in the visitor object.
    """

    # ...
    for component in components:
        component.accept(visitor)
    # ...


if __name__ == "__main__":
    components = [ConcreteComponentA(), ConcreteComponentB()]

    print("The client code works with all visitors via the base Visitor interface:")
    visitor1 = ConcreteVisitor1()
    client_code(components, visitor1)

    print("It allows the same client code to work with different types of visitors:")
    visitor2 = ConcreteVisitor2()
    client_code(components, visitor2)
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The client code works with all visitors via the base Visitor interface:
A + ConcreteVisitor1
B + ConcreteVisitor1
It allows the same client code to work with different types of visitors:
A + ConcreteVisitor2
B + ConcreteVisitor2







Python/src/ChainOfResponsibility/Conceptual/main.py

"""
Chain of Responsibility Design Pattern

Intent: Lets you pass requests along a chain of handlers. Upon receiving a
request, each handler decides either to process the request or to pass it to the
next handler in the chain.
"""

from __future__ import annotations
from abc import ABC, abstractmethod
from typing import Any, Optional


class Handler(ABC):
    """
    The Handler interface declares a method for building the chain of handlers.
    It also declares a method for executing a request.
    """

    @abstractmethod
    def set_next(self, handler: Handler) -> Handler:
        pass

    @abstractmethod
    def handle(self, request) -> Optional[str]:
        pass


class AbstractHandler(Handler):
    """
    The default chaining behavior can be implemented inside a base handler
    class.
    """

    _next_handler: Handler = None

    def set_next(self, handler: Handler) -> Handler:
        self._next_handler = handler
        # Returning a handler from here will let us link handlers in a
        # convenient way like this:
        # monkey.set_next(squirrel).set_next(dog)
        return handler

    @abstractmethod
    def handle(self, request: Any) -> str:
        if self._next_handler:
            return self._next_handler.handle(request)

        return None


"""
All Concrete Handlers either handle a request or pass it to the next handler in
the chain.
"""


class MonkeyHandler(AbstractHandler):
    def handle(self, request: Any) -> str:
        if request == "Banana":
            return f"Monkey: I'll eat the {request}"
        else:
            return super().handle(request)


class SquirrelHandler(AbstractHandler):
    def handle(self, request: Any) -> str:
        if request == "Nut":
            return f"Squirrel: I'll eat the {request}"
        else:
            return super().handle(request)


class DogHandler(AbstractHandler):
    def handle(self, request: Any) -> str:
        if request == "MeatBall":
            return f"Dog: I'll eat the {request}"
        else:
            return super().handle(request)


def client_code(handler: Handler) -> None:
    """
    The client code is usually suited to work with a single handler. In most
    cases, it is not even aware that the handler is part of a chain.
    """

    for food in ["Nut", "Banana", "Cup of coffee"]:
        print(f"\nClient: Who wants a {food}?")
        result = handler.handle(food)
        if result:
            print(f"  {result}", end="")
        else:
            print(f"  {food} was left untouched.", end="")


if __name__ == "__main__":
    monkey = MonkeyHandler()
    squirrel = SquirrelHandler()
    dog = DogHandler()

    monkey.set_next(squirrel).set_next(dog)

    # The client should be able to send a request to any handler, not just the
    # first one in the chain.
    print("Chain: Monkey > Squirrel > Dog")
    client_code(monkey)
    print("\n")

    print("Subchain: Squirrel > Dog")
    client_code(squirrel)
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Chain: Monkey > Squirrel > Dog

Client: Who wants a Nut?
  Squirrel: I'll eat the Nut
Client: Who wants a Banana?
  Monkey: I'll eat the Banana
Client: Who wants a Cup of coffee?
  Cup of coffee was left untouched.

Subchain: Squirrel > Dog

Client: Who wants a Nut?
  Squirrel: I'll eat the Nut
Client: Who wants a Banana?
  Banana was left untouched.
Client: Who wants a Cup of coffee?
  Cup of coffee was left untouched.






Python/src/Singleton/Conceptual/NonThreadSafe/main.py

"""
Singleton Design Pattern

Intent: Lets you ensure that a class has only one instance, while providing a
global access point to this instance. One instance per each subclass (if any).
"""


class SingletonMeta(type):
    """
    The Singleton class can be implemented in different ways in Python. Some
    possible methods include: base class, decorator, metaclass. We will use the
    metaclass because it is best suited for this purpose.
    """

    _instances = {}

    def __call__(cls, *args, **kwargs):
        """
        Possible changes to the value of the `__init__` argument do not affect
        the returned instance.
        """
        if cls not in cls._instances:
            instance = super().__call__(*args, **kwargs)
            cls._instances[cls] = instance
        return cls._instances[cls]


class Singleton(metaclass=SingletonMeta):
    def some_business_logic(self):
        """
        Finally, any singleton should define some business logic, which can be
        executed on its instance.
        """

        # ...


if __name__ == "__main__":
    # The client code.

    s1 = Singleton()
    s2 = Singleton()

    if id(s1) == id(s2):
        print("Singleton works, both variables contain the same instance.")
    else:
        print("Singleton failed, variables contain different instances.")
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Singleton works, both variables contain the same instance.






Python/src/Singleton/Conceptual/ThreadSafe/main.py

"""
Singleton Design Pattern

Intent: Lets you ensure that a class has only one instance, while providing a
global access point to this instance. One instance per each subclass (if any).
"""

from threading import Lock, Thread


class SingletonMeta(type):
    """
    This is a thread-safe implementation of Singleton.
    """

    _instances = {}

    _lock: Lock = Lock()
    """
    We now have a lock object that will be used to synchronize threads during
    first access to the Singleton.
    """

    def __call__(cls, *args, **kwargs):
        """
        Possible changes to the value of the `__init__` argument do not affect
        the returned instance.
        """
        # Now, imagine that the program has just been launched. Since there's no
        # Singleton instance yet, multiple threads can simultaneously pass the
        # previous conditional and reach this point almost at the same time. The
        # first of them will acquire lock and will proceed further, while the
        # rest will wait here.
        with cls._lock:
            # The first thread to acquire the lock, reaches this conditional,
            # goes inside and creates the Singleton instance. Once it leaves the
            # lock block, a thread that might have been waiting for the lock
            # release may then enter this section. But since the Singleton field
            # is already initialized, the thread won't create a new object.
            if cls not in cls._instances:
                instance = super().__call__(*args, **kwargs)
                cls._instances[cls] = instance
        return cls._instances[cls]


class Singleton(metaclass=SingletonMeta):
    value: str = None
    """
    We'll use this property to prove that our Singleton really works.
    """

    def __init__(self, value: str) -> None:
        self.value = value

    def some_business_logic(self):
        """
        Finally, any singleton should define some business logic, which can be
        executed on its instance.
        """


def test_singleton(value: str) -> None:
    singleton = Singleton(value)
    print(singleton.value)


if __name__ == "__main__":
    # The client code.

    print("If you see the same value, then singleton was reused (yay!)\n"
          "If you see different values, "
          "then 2 singletons were created (booo!!)\n\n"
          "RESULT:\n")

    process1 = Thread(target=test_singleton, args=("FOO",))
    process2 = Thread(target=test_singleton, args=("BAR",))
    process1.start()
    process2.start()
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If you see the same value, then singleton was reused (yay!)
If you see different values, then 2 singletons were created (booo!!)

RESULT:

FOO
FOO







Python/src/Command/Conceptual/main.py

"""
Command Design Pattern

Intent: Turns a request into a stand-alone object that contains all information
about the request. This transformation lets you parameterize methods with
different requests, delay or queue a request's execution, and support undoable
operations.
"""


from __future__ import annotations
from abc import ABC, abstractmethod


class Command(ABC):
    """
    The Command interface declares a method for executing a command.
    """

    @abstractmethod
    def execute(self) -> None:
        pass


class SimpleCommand(Command):
    """
    Some commands can implement simple operations on their own.
    """

    def __init__(self, payload: str) -> None:
        self._payload = payload

    def execute(self) -> None:
        print(f"SimpleCommand: See, I can do simple things like printing"
              f"({self._payload})")


class ComplexCommand(Command):
    """
    However, some commands can delegate more complex operations to other
    objects, called "receivers."
    """

    def __init__(self, receiver: Receiver, a: str, b: str) -> None:
        """
        Complex commands can accept one or several receiver objects along with
        any context data via the constructor.
        """

        self._receiver = receiver
        self._a = a
        self._b = b

    def execute(self) -> None:
        """
        Commands can delegate to any methods of a receiver.
        """

        print("ComplexCommand: Complex stuff should be done by a receiver object", end="")
        self._receiver.do_something(self._a)
        self._receiver.do_something_else(self._b)


class Receiver:
    """
    The Receiver classes contain some important business logic. They know how to
    perform all kinds of operations, associated with carrying out a request. In
    fact, any class may serve as a Receiver.
    """

    def do_something(self, a: str) -> None:
        print(f"\nReceiver: Working on ({a}.)", end="")

    def do_something_else(self, b: str) -> None:
        print(f"\nReceiver: Also working on ({b}.)", end="")


class Invoker:
    """
    The Invoker is associated with one or several commands. It sends a request
    to the command.
    """

    _on_start = None
    _on_finish = None

    """
    Initialize commands.
    """

    def set_on_start(self, command: Command):
        self._on_start = command

    def set_on_finish(self, command: Command):
        self._on_finish = command

    def do_something_important(self) -> None:
        """
        The Invoker does not depend on concrete command or receiver classes. The
        Invoker passes a request to a receiver indirectly, by executing a
        command.
        """

        print("Invoker: Does anybody want something done before I begin?")
        if isinstance(self._on_start, Command):
            self._on_start.execute()

        print("Invoker: ...doing something really important...")

        print("Invoker: Does anybody want something done after I finish?")
        if isinstance(self._on_finish, Command):
            self._on_finish.execute()


if __name__ == "__main__":
    """
    The client code can parameterize an invoker with any commands.
    """

    invoker = Invoker()
    invoker.set_on_start(SimpleCommand("Say Hi!"))
    receiver = Receiver()
    invoker.set_on_finish(ComplexCommand(
        receiver, "Send email", "Save report"))

    invoker.do_something_important()
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Invoker: Does anybody want something done before I begin?
SimpleCommand: See, I can do simple things like printing (Say Hi!)
Invoker: ...doing something really important...
Invoker: Does anybody want something done after I finish?
ComplexCommand: Complex stuff should be done by a receiver object
Receiver: Working on (Send email.)
Receiver: Also working on (Save report.)






Python/src/Flyweight/Conceptual/main.py

"""
Flyweight Design Pattern

Intent: Lets you fit more objects into the available amount of RAM by sharing
common parts of state between multiple objects, instead of keeping all of the
data in each object.
"""


import json
from typing import Dict


class Flyweight():
    """
    The Flyweight stores a common portion of the state (also called intrinsic
    state) that belongs to multiple real business entities. The Flyweight
    accepts the rest of the state (extrinsic state, unique for each entity) via
    its method parameters.
    """

    def __init__(self, shared_state: str) -> None:
        self._shared_state = shared_state

    def operation(self, unique_state: str) -> None:
        s = json.dumps(self._shared_state)
        u = json.dumps(unique_state)
        print(f"Flyweight: Displaying shared ({s}) and unique ({u}) state.", end="")


class FlyweightFactory():
    """
    The Flyweight Factory creates and manages the Flyweight objects. It ensures
    that flyweights are shared correctly. When the client requests a flyweight,
    the factory either returns an existing instance or creates a new one, if it
    doesn't exist yet.
    """

    _flyweights: Dict[str, Flyweight] = {}

    def __init__(self, initial_flyweights: Dict) -> None:
        for state in initial_flyweights:
            self._flyweights[self.get_key(state)] = Flyweight(state)

    def get_key(self, state: Dict) -> str:
        """
        Returns a Flyweight's string hash for a given state.
        """

        return "_".join(sorted(state))

    def get_flyweight(self, shared_state: Dict) -> Flyweight:
        """
        Returns an existing Flyweight with a given state or creates a new one.
        """

        key = self.get_key(shared_state)

        if not self._flyweights.get(key):
            print("FlyweightFactory: Can't find a flyweight, creating new one.")
            self._flyweights[key] = Flyweight(shared_state)
        else:
            print("FlyweightFactory: Reusing existing flyweight.")

        return self._flyweights[key]

    def list_flyweights(self) -> None:
        count = len(self._flyweights)
        print(f"FlyweightFactory: I have {count} flyweights:")
        print("\n".join(map(str, self._flyweights.keys())), end="")


def add_car_to_police_database(
    factory: FlyweightFactory, plates: str, owner: str,
    brand: str, model: str, color: str
) -> None:
    print("\n\nClient: Adding a car to database.")
    flyweight = factory.get_flyweight([brand, model, color])
    # The client code either stores or calculates extrinsic state and passes it
    # to the flyweight's methods.
    flyweight.operation([plates, owner])


if __name__ == "__main__":
    """
    The client code usually creates a bunch of pre-populated flyweights in the
    initialization stage of the application.
    """

    factory = FlyweightFactory([
        ["Chevrolet", "Camaro2018", "pink"],
        ["Mercedes Benz", "C300", "black"],
        ["Mercedes Benz", "C500", "red"],
        ["BMW", "M5", "red"],
        ["BMW", "X6", "white"],
    ])

    factory.list_flyweights()

    add_car_to_police_database(
        factory, "CL234IR", "James Doe", "BMW", "M5", "red")

    add_car_to_police_database(
        factory, "CL234IR", "James Doe", "BMW", "X1", "red")

    print("\n")

    factory.list_flyweights()
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FlyweightFactory: I have 5 flyweights:
Camaro2018_Chevrolet_pink
C300_Mercedes Benz_black
C500_Mercedes Benz_red
BMW_M5_red
BMW_X6_white

Client: Adding a car to database.
FlyweightFactory: Reusing existing flyweight.
Flyweight: Displaying shared (["BMW", "M5", "red"]) and unique (["CL234IR", "James Doe"]) state.

Client: Adding a car to database.
FlyweightFactory: Can't find a flyweight, creating new one.
Flyweight: Displaying shared (["BMW", "X1", "red"]) and unique (["CL234IR", "James Doe"]) state.

FlyweightFactory: I have 6 flyweights:
Camaro2018_Chevrolet_pink
C300_Mercedes Benz_black
C500_Mercedes Benz_red
BMW_M5_red
BMW_X6_white
BMW_X1_red






Python/src/Builder/Conceptual/main.py

"""
Builder Design Pattern

Intent: Lets you construct complex objects step by step. The pattern allows you
to produce different types and representations of an object using the same
construction code.
"""


from __future__ import annotations
from abc import ABC, abstractmethod, abstractproperty
from typing import Any


class Builder(ABC):
    """
    The Builder interface specifies methods for creating the different parts of
    the Product objects.
    """

    @abstractproperty
    def product(self) -> None:
        pass

    @abstractmethod
    def produce_part_a(self) -> None:
        pass

    @abstractmethod
    def produce_part_b(self) -> None:
        pass

    @abstractmethod
    def produce_part_c(self) -> None:
        pass


class ConcreteBuilder1(Builder):
    """
    The Concrete Builder classes follow the Builder interface and provide
    specific implementations of the building steps. Your program may have
    several variations of Builders, implemented differently.
    """

    def __init__(self) -> None:
        """
        A fresh builder instance should contain a blank product object, which is
        used in further assembly.
        """
        self.reset()

    def reset(self) -> None:
        self._product = Product1()

    @property
    def product(self) -> Product1:
        """
        Concrete Builders are supposed to provide their own methods for
        retrieving results. That's because various types of builders may create
        entirely different products that don't follow the same interface.
        Therefore, such methods cannot be declared in the base Builder interface
        (at least in a statically typed programming language).

        Usually, after returning the end result to the client, a builder
        instance is expected to be ready to start producing another product.
        That's why it's a usual practice to call the reset method at the end of
        the `getProduct` method body. However, this behavior is not mandatory,
        and you can make your builders wait for an explicit reset call from the
        client code before disposing of the previous result.
        """
        product = self._product
        self.reset()
        return product

    def produce_part_a(self) -> None:
        self._product.add("PartA1")

    def produce_part_b(self) -> None:
        self._product.add("PartB1")

    def produce_part_c(self) -> None:
        self._product.add("PartC1")


class Product1():
    """
    It makes sense to use the Builder pattern only when your products are quite
    complex and require extensive configuration.

    Unlike in other creational patterns, different concrete builders can produce
    unrelated products. In other words, results of various builders may not
    always follow the same interface.
    """

    def __init__(self) -> None:
        self.parts = []

    def add(self, part: Any) -> None:
        self.parts.append(part)

    def list_parts(self) -> None:
        print(f"Product parts: {', '.join(self.parts)}", end="")


class Director:
    """
    The Director is only responsible for executing the building steps in a
    particular sequence. It is helpful when producing products according to a
    specific order or configuration. Strictly speaking, the Director class is
    optional, since the client can control builders directly.
    """

    def __init__(self) -> None:
        self._builder = None

    @property
    def builder(self) -> Builder:
        return self._builder

    @builder.setter
    def builder(self, builder: Builder) -> None:
        """
        The Director works with any builder instance that the client code passes
        to it. This way, the client code may alter the final type of the newly
        assembled product.
        """
        self._builder = builder

    """
    The Director can construct several product variations using the same
    building steps.
    """

    def build_minimal_viable_product(self) -> None:
        self.builder.produce_part_a()

    def build_full_featured_product(self) -> None:
        self.builder.produce_part_a()
        self.builder.produce_part_b()
        self.builder.produce_part_c()


if __name__ == "__main__":
    """
    The client code creates a builder object, passes it to the director and then
    initiates the construction process. The end result is retrieved from the
    builder object.
    """

    director = Director()
    builder = ConcreteBuilder1()
    director.builder = builder

    print("Standard basic product: ")
    director.build_minimal_viable_product()
    builder.product.list_parts()

    print("\n")

    print("Standard full featured product: ")
    director.build_full_featured_product()
    builder.product.list_parts()

    print("\n")

    # Remember, the Builder pattern can be used without a Director class.
    print("Custom product: ")
    builder.produce_part_a()
    builder.produce_part_b()
    builder.product.list_parts()







Python/src/Builder/Conceptual/Output.txt

Standard basic product: 
Product parts: PartA1

Standard full featured product: 
Product parts: PartA1, PartB1, PartC1

Custom product: 
Product parts: PartA1, PartB1






Python/src/Mediator/Conceptual/main.py

"""
Mediator Design Pattern

Intent: Lets you reduce chaotic dependencies between objects. The pattern
restricts direct communications between the objects and forces them to
collaborate only via a mediator object.
"""


from __future__ import annotations
from abc import ABC


class Mediator(ABC):
    """
    The Mediator interface declares a method used by components to notify the
    mediator about various events. The Mediator may react to these events and
    pass the execution to other components.
    """

    def notify(self, sender: object, event: str) -> None:
        pass


class ConcreteMediator(Mediator):
    def __init__(self, component1: Component1, component2: Component2) -> None:
        self._component1 = component1
        self._component1.mediator = self
        self._component2 = component2
        self._component2.mediator = self

    def notify(self, sender: object, event: str) -> None:
        if event == "A":
            print("Mediator reacts on A and triggers following operations:")
            self._component2.do_c()
        elif event == "D":
            print("Mediator reacts on D and triggers following operations:")
            self._component1.do_b()
            self._component2.do_c()


class BaseComponent:
    """
    The Base Component provides the basic functionality of storing a mediator's
    instance inside component objects.
    """

    def __init__(self, mediator: Mediator = None) -> None:
        self._mediator = mediator

    @property
    def mediator(self) -> Mediator:
        return self._mediator

    @mediator.setter
    def mediator(self, mediator: Mediator) -> None:
        self._mediator = mediator


"""
Concrete Components implement various functionality. They don't depend on other
components. They also don't depend on any concrete mediator classes.
"""


class Component1(BaseComponent):
    def do_a(self) -> None:
        print("Component 1 does A.")
        self.mediator.notify(self, "A")

    def do_b(self) -> None:
        print("Component 1 does B.")
        self.mediator.notify(self, "B")


class Component2(BaseComponent):
    def do_c(self) -> None:
        print("Component 2 does C.")
        self.mediator.notify(self, "C")

    def do_d(self) -> None:
        print("Component 2 does D.")
        self.mediator.notify(self, "D")


if __name__ == "__main__":
    # The client code.
    c1 = Component1()
    c2 = Component2()
    mediator = ConcreteMediator(c1, c2)

    print("Client triggers operation A.")
    c1.do_a()

    print("\n", end="")

    print("Client triggers operation D.")
    c2.do_d()
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Client triggers operation A.
Component 1 does A.
Mediator reacts on A and triggers following operations:
Component 2 does C.


Client triggers operation D.
Component 2 does D.
Mediator reacts on D and triggers following operations:
Component 1 does B.
Component 2 does C.







Python/src/TemplateMethod/Conceptual/main.py

"""
Template Method Design Pattern

Intent: Defines the skeleton of an algorithm in the superclass but lets
subclasses override specific steps of the algorithm without changing its
structure.
"""


from abc import ABC, abstractmethod


class AbstractClass(ABC):
    """
    The Abstract Class defines a template method that contains a skeleton of
    some algorithm, composed of calls to (usually) abstract primitive
    operations.

    Concrete subclasses should implement these operations, but leave the
    template method itself intact.
    """

    def template_method(self) -> None:
        """
        The template method defines the skeleton of an algorithm.
        """

        self.base_operation1()
        self.required_operations1()
        self.base_operation2()
        self.hook1()
        self.required_operations2()
        self.base_operation3()
        self.hook2()

    # These operations already have implementations.

    def base_operation1(self) -> None:
        print("AbstractClass says: I am doing the bulk of the work")

    def base_operation2(self) -> None:
        print("AbstractClass says: But I let subclasses override some operations")

    def base_operation3(self) -> None:
        print("AbstractClass says: But I am doing the bulk of the work anyway")

    # These operations have to be implemented in subclasses.

    @abstractmethod
    def required_operations1(self) -> None:
        pass

    @abstractmethod
    def required_operations2(self) -> None:
        pass

    # These are "hooks." Subclasses may override them, but it's not mandatory
    # since the hooks already have default (but empty) implementation. Hooks
    # provide additional extension points in some crucial places of the
    # algorithm.

    def hook1(self) -> None:
        pass

    def hook2(self) -> None:
        pass


class ConcreteClass1(AbstractClass):
    """
    Concrete classes have to implement all abstract operations of the base
    class. They can also override some operations with a default implementation.
    """

    def required_operations1(self) -> None:
        print("ConcreteClass1 says: Implemented Operation1")

    def required_operations2(self) -> None:
        print("ConcreteClass1 says: Implemented Operation2")


class ConcreteClass2(AbstractClass):
    """
    Usually, concrete classes override only a fraction of base class'
    operations.
    """

    def required_operations1(self) -> None:
        print("ConcreteClass2 says: Implemented Operation1")

    def required_operations2(self) -> None:
        print("ConcreteClass2 says: Implemented Operation2")

    def hook1(self) -> None:
        print("ConcreteClass2 says: Overridden Hook1")


def client_code(abstract_class: AbstractClass) -> None:
    """
    The client code calls the template method to execute the algorithm. Client
    code does not have to know the concrete class of an object it works with, as
    long as it works with objects through the interface of their base class.
    """

    # ...
    abstract_class.template_method()
    # ...


if __name__ == "__main__":
    print("Same client code can work with different subclasses:")
    client_code(ConcreteClass1())
    print("")

    print("Same client code can work with different subclasses:")
    client_code(ConcreteClass2())







Python/src/TemplateMethod/Conceptual/Output.txt

Same client code can work with different subclasses:
AbstractClass says: I am doing the bulk of the work
ConcreteClass1 says: Implemented Operation1
AbstractClass says: But I let subclasses override some operations
ConcreteClass1 says: Implemented Operation2
AbstractClass says: But I am doing the bulk of the work anyway

Same client code can work with different subclasses:
AbstractClass says: I am doing the bulk of the work
ConcreteClass2 says: Implemented Operation1
AbstractClass says: But I let subclasses override some operations
ConcreteClass2 says: Overridden Hook1
ConcreteClass2 says: Implemented Operation2
AbstractClass says: But I am doing the bulk of the work anyway







Python/src/Strategy/Conceptual/main.py

"""
Strategy Design Pattern

Intent: Lets you define a family of algorithms, put each of them into a separate
class, and make their objects interchangeable.
"""


from __future__ import annotations
from abc import ABC, abstractmethod
from typing import List


class Context():
    """
    The Context defines the interface of interest to clients.
    """

    def __init__(self, strategy: Strategy) -> None:
        """
        Usually, the Context accepts a strategy through the constructor, but
        also provides a setter to change it at runtime.
        """

        self._strategy = strategy

    @property
    def strategy(self) -> Strategy:
        """
        The Context maintains a reference to one of the Strategy objects. The
        Context does not know the concrete class of a strategy. It should work
        with all strategies via the Strategy interface.
        """

        return self._strategy

    @strategy.setter
    def strategy(self, strategy: Strategy) -> None:
        """
        Usually, the Context allows replacing a Strategy object at runtime.
        """

        self._strategy = strategy

    def do_some_business_logic(self) -> None:
        """
        The Context delegates some work to the Strategy object instead of
        implementing multiple versions of the algorithm on its own.
        """

        # ...

        print("Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)")
        result = self._strategy.do_algorithm(["a", "b", "c", "d", "e"])
        print(",".join(result))

        # ...


class Strategy(ABC):
    """
    The Strategy interface declares operations common to all supported versions
    of some algorithm.

    The Context uses this interface to call the algorithm defined by Concrete
    Strategies.
    """

    @abstractmethod
    def do_algorithm(self, data: List):
        pass


"""
Concrete Strategies implement the algorithm while following the base Strategy
interface. The interface makes them interchangeable in the Context.
"""


class ConcreteStrategyA(Strategy):
    def do_algorithm(self, data: List) -> List:
        return sorted(data)


class ConcreteStrategyB(Strategy):
    def do_algorithm(self, data: List) -> List:
        return reversed(sorted(data))


if __name__ == "__main__":
    # The client code picks a concrete strategy and passes it to the context.
    # The client should be aware of the differences between strategies in order
    # to make the right choice.

    context = Context(ConcreteStrategyA())
    print("Client: Strategy is set to normal sorting.")
    context.do_some_business_logic()
    print()

    print("Client: Strategy is set to reverse sorting.")
    context.strategy = ConcreteStrategyB()
    context.do_some_business_logic()







Python/src/Strategy/Conceptual/Output.txt

Client: Strategy is set to normal sorting.
Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)
a,b,c,d,e

Client: Strategy is set to reverse sorting.
Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)
e,d,c,b,a
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# Design Patterns in Ruby

This repository is part of the [Refactoring.Guru](https://refactoring.guru/design-patterns) project.

It contains Ruby examples for all classic GoF design patterns.

Each pattern includes two examples:

- [x] **Conceptual** examples show the internal structure of patterns, including detailed comments.

- [ ] **RealWorld** examples show how patterns can be used in real-world Ruby applications.


## Requirements

These examples require Ruby 2.6 and newer, although they can be easily replicated in older versions of Ruby.

This version provides explicit argument and return type declarations, which help to understand better some patterns' features that are not very obvious in dynamically typed language.

All examples can be launched via the command line, using the Ruby executable as follows:

```
ruby src/Path-to-example/main.rb
```

For the best experience, I recommend working with examples with these IDEs:

- [RubyMine](https://www.jetbrains.com/ruby/)
- [Visual Studio Code](https://code.visualstudio.com/) with the [Ruby extension](https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=rebornix.Ruby)


## FAQ

#### 1. What is the _Client Code_?

_Client_ means _client of classes, defined as part of a pattern_, which is merely a caller of the given methods or a user of the given classes. In other words, it's the part of your application's code that uses the pattern's classes.

#### 2. I don't understand the roles you're referring to in RealWorld examples.

Take a look at the conceptual example first. There you'll find detailed descriptions of each class in a pattern, its role, and connection to other classes.


## Contributor's Guide

I appreciate any help, whether it's a simple fix of a typo or a whole new example. Just [make a fork](https://help.github.com/articles/fork-a-repo/), make your change and submit a [pull request](https://help.github.com/articles/creating-a-pull-request-from-a-fork/).

Here's a style guide which might help you to keep your changes consistent with the rest of the project's code:

1. All code should match the [Ruby Style Guide (community-driven)](https://github.com/rubocop-hq/ruby-style-guide)

2. Try to hard-wrap the code at 80th's character. It helps to list the code on the website without scrollbars.

3. Aim to put all code within one file. Yes, I realize that it's not how it supposed to be done in production. However, it helps people to understand examples better, since all code fits into one screen.

4. Comments may or may not have language tags in them, such as this:

    ```ruby
    # EN: All products families have the same varieties (MacOS/Windows).
    #
    # This is a MacOS variant of a button.
    #
    # RU: Все семейства продуктов имеют одни и те же вариации (MacOS/Windows).
    #
    # Это вариант кнопки под MacOS.
    ```

    This notation helps to keep the code in one place while allowing the website to generates separate versions of examples for all listed languages. Don't be scared and ignore the non-English part of such comments. If you want to change something in a comment like this, just do it. Even if you do it wrong, we'll tell you how to fix it during the Pull Request.


## License

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

<a rel="license" href="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/"><img alt="Creative Commons License" style="border-width:0" src="https://i.creativecommons.org/l/by-nc-nd/4.0/80x15.png" /></a>


## Credits

Authors: Alexey Pyltsyn ([@lex111](https://github.com/lex111)) and Alexander Shvets ([@neochief](https://github.com/neochief))







Ruby/Gemfile

source 'https://rubygems.org'

ruby '2.6'

group :development, :test do
  gem 'rubocop'
end







Ruby/.rubocop.yml

AllCops:
  TargetRubyVersion: 2.6

Style/AsciiComments:
  Enabled: false
  
Style/FrozenStringLiteralComment:
  Enabled: false

Style/TrivialAccessors:
  Enabled: false

Style/Documentation:
  Enabled: false

Style/AccessModifierDeclarations:
  Enabled: false

Metrics/LineLength:
  Description: 'Limit lines to 80 characters.'
  StyleGuide: 'https://github.com/bbatsov/ruby-style-guide#80-character-limits'
  Max: 90

Metrics/ParameterLists:
  Enabled: false
  
Naming/UncommunicativeMethodParamName:
  Enabled: false
  
Lint/DuplicateMethods:
  Enabled: false
  
Lint/UnusedMethodArgument:
  Enabled: false






Ruby/Gemfile.lock

GEM
  remote: https://rubygems.org/
  specs:
    ast (2.4.0)
    jaro_winkler (1.5.2)
    parallel (1.14.0)
    parser (2.6.0.0)
      ast (~> 2.4.0)
    powerpack (0.1.2)
    psych (3.1.0)
    rainbow (3.0.0)
    rubocop (0.65.0)
      jaro_winkler (~> 1.5.1)
      parallel (~> 1.10)
      parser (>= 2.5, != 2.5.1.1)
      powerpack (~> 0.1)
      psych (>= 3.1.0)
      rainbow (>= 2.2.2, < 4.0)
      ruby-progressbar (~> 1.7)
      unicode-display_width (~> 1.4.0)
    ruby-progressbar (1.10.0)
    unicode-display_width (1.4.1)

PLATFORMS
  ruby

DEPENDENCIES
  rubocop

RUBY VERSION
   ruby 2.6.0p0

BUNDLED WITH
   2.0.1







Ruby/.travis.yml

language: ruby
rvm:
  - 2.6.0
sudo: required
dist: trusty
cache: bundler
before_install:
  - gem install bundler
install:
  - bundle install
script:
  - bundle exec rubocop







Ruby/src/template_method/conceptual/main.rb

# Template Method Design Pattern
#
# Intent: Defines the skeleton of an algorithm in the superclass but lets
# subclasses override specific steps of the algorithm without changing its
# structure.

# The Abstract Class defines a template method that contains a skeleton of some
# algorithm, composed of calls to (usually) abstract primitive operations.
#
# Concrete subclasses should implement these operations, but leave the template
# method itself intact.
class AbstractClass
  # The template method defines the skeleton of an algorithm.
  def template_method
    base_operation1
    required_operations1
    base_operation2
    hook1
    required_operations2
    base_operation3
    hook2
  end

  # These operations already have implementations.

  def base_operation1
    puts 'AbstractClass says: I am doing the bulk of the work'
  end

  def base_operation2
    puts 'AbstractClass says: But I let subclasses override some operations'
  end

  def base_operation3
    puts 'AbstractClass says: But I am doing the bulk of the work anyway'
  end

  # These operations have to be implemented in subclasses.
  def required_operations1
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end

  # @abstract
  def required_operations2
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end

  # These are "hooks." Subclasses may override them, but it's not mandatory
  # since the hooks already have default (but empty) implementation. Hooks
  # provide additional extension points in some crucial places of the algorithm.

  def hook1; end

  def hook2; end
end

# Concrete classes have to implement all abstract operations of the base class.
# They can also override some operations with a default implementation.
class ConcreteClass1 < AbstractClass
  def required_operations1
    puts 'ConcreteClass1 says: Implemented Operation1'
  end

  def required_operations2
    puts 'ConcreteClass1 says: Implemented Operation2'
  end
end

# Usually, concrete classes override only a fraction of base class' operations.
class ConcreteClass2 < AbstractClass
  def required_operations1
    puts 'ConcreteClass2 says: Implemented Operation1'
  end

  def required_operations2
    puts 'ConcreteClass2 says: Implemented Operation2'
  end

  def hook1
    puts 'ConcreteClass2 says: Overridden Hook1'
  end
end

# The client code calls the template method to execute the algorithm. Client
# code does not have to know the concrete class of an object it works with, as
# long as it works with objects through the interface of their base class.
def client_code(abstract_class)
  # ...
  abstract_class.template_method
  # ...
end

puts 'Same client code can work with different subclasses:'
client_code(ConcreteClass1.new)
puts "\n"

puts 'Same client code can work with different subclasses:'
client_code(ConcreteClass2.new)







Ruby/src/template_method/conceptual/output.txt

Same client code can work with different subclasses:
AbstractClass says: I am doing the bulk of the work
ConcreteClass1 says: Implemented Operation1
AbstractClass says: But I let subclasses override some operations
ConcreteClass1 says: Implemented Operation2
AbstractClass says: But I am doing the bulk of the work anyway

Same client code can work with different subclasses:
AbstractClass says: I am doing the bulk of the work
ConcreteClass2 says: Implemented Operation1
AbstractClass says: But I let subclasses override some operations
ConcreteClass2 says: Overridden Hook1
ConcreteClass2 says: Implemented Operation2
AbstractClass says: But I am doing the bulk of the work anyway







Ruby/src/proxy/conceptual/main.rb

# Proxy Design Pattern
#
# Intent: Provide a surrogate or placeholder for another object to control
# access to the original object or to add other responsibilities.

# The Subject interface declares common operations for both RealSubject and the
# Proxy. As long as the client works with RealSubject using this interface,
# you'll be able to pass it a proxy instead of a real subject.
class Subject
  # @abstract
  def request
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# The RealSubject contains some core business logic. Usually, RealSubjects are
# capable of doing some useful work which may also be very slow or sensitive -
# e.g. correcting input data. A Proxy can solve these issues without any changes
# to the RealSubject's code.
class RealSubject < Subject
  def request
    puts 'RealSubject: Handling request.'
  end
end

# The Proxy has an interface identical to the RealSubject.
class Proxy < Subject
  # @param [RealSubject] real_subject
  def initialize(real_subject)
    @real_subject = real_subject
  end

  # The most common applications of the Proxy pattern are lazy loading, caching,
  # controlling the access, logging, etc. A Proxy can perform one of these
  # things and then, depending on the result, pass the execution to the same
  # method in a linked RealSubject object.
  def request
    return unless check_access

    @real_subject.request
    log_access
  end

  # @return [Boolean]
  def check_access
    puts 'Proxy: Checking access prior to firing a real request.'
    true
  end

  def log_access
    print 'Proxy: Logging the time of request.'
  end
end

# The client code is supposed to work with all objects (both subjects and
# proxies) via the Subject interface in order to support both real subjects and
# proxies. In real life, however, clients mostly work with their real subjects
# directly. In this case, to implement the pattern more easily, you can extend
# your proxy from the real subject's class.
def client_code(subject)
  # ...

  subject.request

  # ...
end

puts 'Client: Executing the client code with a real subject:'
real_subject = RealSubject.new
client_code(real_subject)

puts "\n"

puts 'Client: Executing the same client code with a proxy:'
proxy = Proxy.new(real_subject)
client_code(proxy)







Ruby/src/proxy/conceptual/output.txt

Client: Executing the client code with a real subject:
RealSubject: Handling request.

Client: Executing the same client code with a proxy:
Proxy: Checking access prior to firing a real request.
RealSubject: Handling request.
Proxy: Logging the time of request.
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# Decorator Design Pattern
#
# Intent: Lets you attach new behaviors to objects by placing these objects
# inside special wrapper objects that contain the behaviors.

# The base Component interface defines operations that can be altered by
# decorators.
class Component
  # @return [String]
  def operation
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# Concrete Components provide default implementations of the operations. There
# might be several variations of these classes.
class ConcreteComponent < Component
  # @return [String]
  def operation
    'ConcreteComponent'
  end
end

# The base Decorator class follows the same interface as the other components.
# The primary purpose of this class is to define the wrapping interface for all
# concrete decorators. The default implementation of the wrapping code might
# include a field for storing a wrapped component and the means to initialize
# it.
class Decorator < Component
  attr_accessor :component

  # @param [Component] component
  def initialize(component)
    @component = component
  end

  # The Decorator delegates all work to the wrapped component.
  def operation
    @component.operation
  end
end

# Concrete Decorators call the wrapped object and alter its result in some way.
class ConcreteDecoratorA < Decorator
  # Decorators may call parent implementation of the operation, instead of
  # calling the wrapped object directly. This approach simplifies extension of
  # decorator classes.
  def operation
    "ConcreteDecoratorA(#{@component.operation})"
  end
end

# Decorators can execute their behavior either before or after the call to a
# wrapped object.
class ConcreteDecoratorB < Decorator
  # @return [String]
  def operation
    "ConcreteDecoratorB(#{@component.operation})"
  end
end

# The client code works with all objects using the Component interface. This way
# it can stay independent of the concrete classes of components it works with.
def client_code(component)
  # ...

  print "RESULT: #{component.operation}"

  # ...
end

# This way the client code can support both simple components...
simple = ConcreteComponent.new
puts 'Client: I\'ve got a simple component:'
client_code(simple)
puts "\n\n"

# ...as well as decorated ones.
#
# Note how decorators can wrap not only simple components but the other
# decorators as well.
decorator1 = ConcreteDecoratorA.new(simple)
decorator2 = ConcreteDecoratorB.new(decorator1)
puts 'Client: Now I\'ve got a decorated component:'
client_code(decorator2)







Ruby/src/decorator/conceptual/output.txt

Client: I've got a simple component:
RESULT: ConcreteComponent

Client: Now I've got a decorated component:
RESULT: ConcreteDecoratorB(ConcreteDecoratorA(ConcreteComponent))
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# Bridge Design Pattern
#
# Intent: Lets you split a large class or a set of closely related classes into
# two separate hierarchies—abstraction and implementation—which can be developed
# independently of each other.
#
#               A
#            /     \                        A         N
#          Aa      Ab        ===>        /     \     / \
#         / \     /  \                 Aa(N) Ab(N)  1   2
#       Aa1 Aa2  Ab1 Ab2

# The Abstraction defines the interface for the "control" part of the two class
# hierarchies. It maintains a reference to an object of the Implementation
# hierarchy and delegates all of the real work to this object.
class Abstraction
  # @param [Implementation] implementation
  def initialize(implementation)
    @implementation = implementation
  end

  # @return [String]
  def operation
    "Abstraction: Base operation with:\n"\
    "#{@implementation.operation_implementation}"
  end
end

# You can extend the Abstraction without changing the Implementation classes.
class ExtendedAbstraction < Abstraction
  # @return [String]
  def operation
    "ExtendedAbstraction: Extended operation with:\n"\
    "#{@implementation.operation_implementation}"
  end
end

# The Implementation defines the interface for all implementation classes. It
# doesn't have to match the Abstraction's interface. In fact, the two interfaces
# can be entirely different. Typically the Implementation interface provides
# only primitive operations, while the Abstraction defines higher-level
# operations based on those primitives.
class Implementation
  # @abstract
  #
  # @return [String]
  def operation_implementation
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# Each Concrete Implementation corresponds to a specific platform and implements
# the Implementation interface using that platform's API.
class ConcreteImplementationA < Implementation
  # @return [String]
  def operation_implementation
    'ConcreteImplementationA: Here\'s the result on the platform A.'
  end
end

class ConcreteImplementationB < Implementation
  # @return [String]
  def operation_implementation
    'ConcreteImplementationB: Here\'s the result on the platform B.'
  end
end

# Except for the initialization phase, where an Abstraction object gets linked
# with a specific Implementation object, the client code should only depend on
# the Abstraction class. This way the client code can support any abstraction-
# implementation combination.
def client_code(abstraction)
  # ...

  print abstraction.operation

  # ...
end

# The client code should be able to work with any pre-configured abstraction-
# implementation combination.

implementation = ConcreteImplementationA.new
abstraction = Abstraction.new(implementation)
client_code(abstraction)

puts "\n\n"

implementation = ConcreteImplementationB.new
abstraction = ExtendedAbstraction.new(implementation)
client_code(abstraction)







Ruby/src/bridge/conceptual/output.txt

Abstraction: Base operation with:
ConcreteImplementationA: Here's the result on the platform A.

ExtendedAbstraction: Extended operation with:
ConcreteImplementationB: Here's the result on the platform B.
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# Facade Design Pattern
#
# Intent: Provides a simplified interface to a library, a framework, or any
# other complex set of classes.

# The Facade class provides a simple interface to the complex logic of one or
# several subsystems. The Facade delegates the client requests to the
# appropriate objects within the subsystem. The Facade is also responsible for
# managing their lifecycle. All of this shields the client from the undesired
# complexity of the subsystem.
class Facade
  # Depending on your application's needs, you can provide the Facade with
  # existing subsystem objects or force the Facade to create them on its own.
  def initialize(subsystem1, subsystem2)
    @subsystem1 = subsystem1 || Subsystem1.new
    @subsystem2 = subsystem2 || Subsystem2.new
  end

  # The Facade's methods are convenient shortcuts to the sophisticated
  # functionality of the subsystems. However, clients get only to a fraction of
  # a subsystem's capabilities.
  def operation
    results = []
    results.append('Facade initializes subsystems:')
    results.append(@subsystem1.operation1)
    results.append(@subsystem2.operation1)
    results.append('Facade orders subsystems to perform the action:')
    results.append(@subsystem1.operation_n)
    results.append(@subsystem2.operation_z)
    results.join("\n")
  end
end

# The Subsystem can accept requests either from the facade or client directly.
# In any case, to the Subsystem, the Facade is yet another client, and it's not
# a part of the Subsystem.
class Subsystem1
  # @return [String]
  def operation1
    'Subsystem1: Ready!'
  end

  # ...

  # @return [String]
  def operation_n
    'Subsystem1: Go!'
  end
end

# Some facades can work with multiple subsystems at the same time.
class Subsystem2
  # @return [String]
  def operation1
    'Subsystem2: Get ready!'
  end

  # ...

  # @return [String]
  def operation_z
    'Subsystem2: Fire!'
  end
end

# The client code works with complex subsystems through a simple interface
# provided by the Facade. When a facade manages the lifecycle of the subsystem,
# the client might not even know about the existence of the subsystem. This
# approach lets you keep the complexity under control.
def client_code(facade)
  print facade.operation
end

# The client code may have some of the subsystem's objects already created. In
# this case, it might be worthwhile to initialize the Facade with these objects
# instead of letting the Facade create new instances.
subsystem1 = Subsystem1.new
subsystem2 = Subsystem2.new
facade = Facade.new(subsystem1, subsystem2)
client_code(facade)







Ruby/src/facade/conceptual/output.txt

Facade initializes subsystems:
Subsystem1: Ready!
Subsystem2: Get ready!
Facade orders subsystems to perform the action:
Subsystem1: Go!
Subsystem2: Fire!
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# Observer Design Pattern
#
# Intent: Lets you define a subscription mechanism to notify multiple objects
# about any events that happen to the object they're observing.
#
# Note that there's a lot of different terms with similar meaning associated
# with this pattern. Just remember that the Subject is also called the Publisher
# and the Observer is often called the Subscriber and vice versa. Also the verbs
# "observe", "listen" or "track" usually mean the same thing.

# The Subject interface declares a set of methods for managing subscribers.
class Subject
  # Attach an observer to the subject.
  def attach(observer)
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end

  # Detach an observer from the subject.
  def detach(observer)
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end

  # Notify all observers about an event.
  def notify
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# The Subject owns some important state and notifies observers when the state
# changes.
class ConcreteSubject < Subject
  # For the sake of simplicity, the Subject's state, essential to all
  # subscribers, is stored in this variable.
  attr_accessor :state

  # @!attribute observers
  # @return [Array<Observer>] attr_accessor :observers private :observers

  def initialize
    @observers = []
  end

  # List of subscribers. In real life, the list of subscribers can be stored
  # more comprehensively (categorized by event type, etc.).

  # @param [Obserser] observer
  def attach(observer)
    puts 'Subject: Attached an observer.'
    @observers << observer
  end

  # @param [Obserser] observer
  def detach(observer)
    @observers.delete(observer)
  end

  # The subscription management methods.

  # Trigger an update in each subscriber.
  def notify
    puts 'Subject: Notifying observers...'
    @observers.each { |observer| observer.update(self) }
  end

  # Usually, the subscription logic is only a fraction of what a Subject can
  # really do. Subjects commonly hold some important business logic, that
  # triggers a notification method whenever something important is about to
  # happen (or after it).
  def some_business_logic
    puts "\nSubject: I'm doing something important."
    @state = rand(0..10)

    puts "Subject: My state has just changed to: #{@state}"
    notify
  end
end

# The Observer interface declares the update method, used by subjects.
class Observer
  # Receive update from subject.
  def update(_subject)
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# Concrete Observers react to the updates issued by the Subject they had been
# attached to.

class ConcreteObserverA < Observer
  # @param [Subject] subject
  def update(subject)
    puts 'ConcreteObserverA: Reacted to the event' if subject.state < 3
  end
end

class ConcreteObserverB < Observer
  # @param [Subject] subject
  def update(subject)
    return unless subject.state.zero? || subject.state >= 2

    puts 'ConcreteObserverB: Reacted to the event'
  end
end

# The client code.

subject = ConcreteSubject.new

observer_a = ConcreteObserverA.new
subject.attach(observer_a)

observer_b = ConcreteObserverB.new
subject.attach(observer_b)

subject.some_business_logic
subject.some_business_logic

subject.detach(observer_a)

subject.some_business_logic







Ruby/src/observer/conceptual/output.txt

Subject: I'm doing something important.
Subject: My state has just changed to: 2
Subject: Notifying observers...
ConcreteObserverA: Reacted to the event
ConcreteObserverB: Reacted to the event

Subject: I'm doing something important.
Subject: My state has just changed to: 10
Subject: Notifying observers...
ConcreteObserverB: Reacted to the event

Subject: I'm doing something important.
Subject: My state has just changed to: 2
Subject: Notifying observers...
ConcreteObserverB: Reacted to the event
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# Memento Design Pattern
#
# Intent: Lets you save and restore the previous state of an object without
# revealing the details of its implementation.

# The Originator holds some important state that may change over time. It also
# defines a method for saving the state inside a memento and another method for
# restoring the state from it.
class Originator
  # For the sake of simplicity, the originator's state is stored inside a single
  # variable.
  attr_accessor :state
  private :state

  # @param [String] state
  def initialize(state)
    @state = state
    puts "Originator: My initial state is: #{@state}"
  end

  # The Originator's business logic may affect its internal state. Therefore,
  # the client should backup the state before launching methods of the business
  # logic via the save() method.
  def do_something
    puts 'Originator: I\'m doing something important.'
    @state = generate_random_string(30)
    puts "Originator: and my state has changed to: #{@state}"
  end

  private def generate_random_string(length = 10)
    ascii_letters = [*'a'..'z', *'A'..'Z']
    (0...length).map { ascii_letters.sample }.join
  end

  # Saves the current state inside a memento.
  def save
    ConcreteMemento.new(@state)
  end

  # Restores the Originator's state from a memento object.
  def restore(memento)
    @state = memento.state
    puts "Originator: My state has changed to: #{@state}"
  end
end

# The Memento interface provides a way to retrieve the memento's metadata, such
# as creation date or name. However, it doesn't expose the Originator's state.
class Memento
  # @abstract
  #
  # @return [String]
  def name
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end

  # @abstract
  #
  # @return [String]
  def date
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

class ConcreteMemento < Memento
  # @param [String] state
  def initialize(state)
    @state = state
    @date = Time.now.strftime('%F %T')
  end

  # The Originator uses this method when restoring its state.
  attr_reader :state

  # The rest of the methods are used by the Caretaker to display metadata.
  def name
    "#{@date} / (#{@state[0, 9]}...)"
  end

  # @return [String]
  attr_reader :date
end

# The Caretaker doesn't depend on the Concrete Memento class. Therefore, it
# doesn't have access to the originator's state, stored inside the memento. It
# works with all mementos via the base Memento interface.
class Caretaker
  # @param [Originator] originator
  def initialize(originator)
    @mementos = []
    @originator = originator
  end

  def backup
    puts "\nCaretaker: Saving Originator's state..."
    @mementos << @originator.save
  end

  def undo
    return if @mementos.empty?

    memento = @mementos.pop
    puts "Caretaker: Restoring state to: #{memento.name}"

    begin
      @originator.restore(memento)
    rescue StandardError
      undo
    end
  end

  def show_history
    puts 'Caretaker: Here\'s the list of mementos:'

    @mementos.each { |memento| puts memento.name }
  end
end

originator = Originator.new('Super-duper-super-puper-super.')
caretaker = Caretaker.new(originator)

caretaker.backup
originator.do_something

caretaker.backup
originator.do_something

caretaker.backup
originator.do_something

puts "\n"
caretaker.show_history

puts "\nClient: Now, let's rollback!\n"
caretaker.undo

puts "\nClient: Once more!\n"
caretaker.undo
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Originator: My initial state is: Super-duper-super-puper-super.

Caretaker: Saving Originator's state...
Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: BFDECxFORrlPIMDCDfQuRwHcuvpbTv

Caretaker: Saving Originator's state...
Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: xjyrOYzoBYIPYHhGKlvbQrsRvKSRzY

Caretaker: Saving Originator's state...
Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: xHfPozLWyhsamFVUUPfhIaGBhaBBvK

Caretaker: Here's the list of mementos:
2019-03-06 23:04:13 / (Super-dup...)
2019-03-06 23:04:13 / (BFDECxFOR...)
2019-03-06 23:04:13 / (xjyrOYzoB...)

Client: Now, let's rollback!
Caretaker: Restoring state to: 2019-03-06 23:04:13 / (xjyrOYzoB...)
Originator: My state has changed to: xjyrOYzoBYIPYHhGKlvbQrsRvKSRzY

Client: Once more!
Caretaker: Restoring state to: 2019-03-06 23:04:13 / (BFDECxFOR...)
Originator: My state has changed to: BFDECxFORrlPIMDCDfQuRwHcuvpbTv
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# Adapter Design Pattern
#
# Intent: Provides a unified interface that allows objects with incompatible
# interfaces to collaborate.

# The Target defines the domain-specific interface used by the client code.
class Target
  # @return [String]
  def request
    'Target: The default target\'s behavior.'
  end
end

# The Adaptee contains some useful behavior, but its interface is incompatible
# with the existing client code. The Adaptee needs some adaptation before the
# client code can use it.
class Adaptee
  # @return [String]
  def specific_request
    '.eetpadA eht fo roivaheb laicepS'
  end
end

# The Adapter makes the Adaptee's interface compatible with the Target's
# interface.
class Adapter < Target
  # @param [Adaptee] adaptee
  def initialize(adaptee)
    @adaptee = adaptee
  end

  def request
    "Adapter: (TRANSLATED) #{@adaptee.specific_request.reverse!}"
  end
end

# The client code supports all classes that follow the Target interface.
def client_code(target)
  print target.request
end

puts 'Client: I can work just fine with the Target objects:'
target = Target.new
client_code(target)
puts "\n\n"

adaptee = Adaptee.new
puts 'Client: The Adaptee class has a weird interface. See, I don\'t understand it:'
puts "Adaptee: #{adaptee.specific_request}"
puts "\n"

puts 'Client: But I can work with it via the Adapter:'
adapter = Adapter.new(adaptee)
client_code(adapter)
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Client: I can work just fine with the Target objects:
Target: The default target's behavior.

Client: The Adaptee class has a weird interface. See, I don't understand it:
Adaptee: .eetpadA eht fo roivaheb laicepS

Client: But I can work with it via the Adapter:
Adapter: (TRANSLATED) Special behavior of the Adaptee.
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# Prototype Design Pattern
#
# Intent: Lets you copy existing objects without making your code dependent on
# their classes.

# The example class that has cloning ability. We'll see how the values of field
# with different types will be cloned.
class Prototype
  attr_accessor :primitive, :component, :circular_reference

  def initialize
    @primitive = nil
    @component = nil
    @circular_reference = nil
  end

  # @return [Prototype]
  def clone
    @component = deep_copy(@component)

    # Cloning an object that has a nested object with backreference requires
    # special treatment. After the cloning is completed, the nested object
    # should point to the cloned object, instead of the original object.
    @circular_reference = deep_copy(@circular_reference)
    @circular_reference.prototype = self
    deep_copy(self)
  end

  # deep_copy is the usual Marshalling hack to make a deep copy. But it's rather
  # slow and inefficient, therefore, in real applications, use a special gem
  private def deep_copy(object)
    Marshal.load(Marshal.dump(object))
  end
end

class ComponentWithBackReference
  attr_accessor :prototype

  # @param [Prototype] prototype
  def initialize(prototype)
    @prototype = prototype
  end
end

# The client code.
p1 = Prototype.new
p1.primitive = 245
p1.component = Time.now
p1.circular_reference = ComponentWithBackReference.new(p1)

p2 = p1.clone

if p1.primitive == p2.primitive
  puts 'Primitive field values have been carried over to a clone. Yay!'
else
  puts 'Primitive field values have not been copied. Booo!'
end

if p1.component.equal?(p2.component)
  puts 'Simple component has not been cloned. Booo!'
else
  puts 'Simple component has been cloned. Yay!'
end

if p1.circular_reference.equal?(p2.circular_reference)
  puts 'Component with back reference has not been cloned. Booo!'
else
  puts 'Component with back reference has been cloned. Yay!'
end

if p1.circular_reference.prototype.equal?(p2.circular_reference.prototype)
  print 'Component with back reference is linked to original object. Booo!'
else
  print 'Component with back reference is linked to the clone. Yay!'
end
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Primitive field values have been carried over to a clone. Yay!
Simple component has been cloned. Yay!
Component with back reference has been cloned. Yay!
Component with back reference is linked to the clone. Yay!
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# State Design Pattern
#
# Intent: Lets an object alter its behavior when its internal state changes. It
# appears as if the object changed its class.

# The Context defines the interface of interest to clients. It also maintains a
# reference to an instance of a State subclass, which represents the current
# state of the Context.
class Context
  # A reference to the current state of the Context.
  attr_accessor :state
  private :state

  # @param [State] state
  def initialize(state)
    transition_to(state)
  end

  # The Context allows changing the State object at runtime.
  def transition_to(state)
    puts "Context: Transition to #{state.class}"
    @state = state
    @state.context = self
  end

  # The Context delegates part of its behavior to the current State object.

  def request1
    @state.handle1
  end

  def request2
    @state.handle2
  end
end

# The base State class declares methods that all Concrete State should implement
# and also provides a backreference to the Context object, associated with the
# State. This backreference can be used by States to transition the Context to
# another State.
class State
  attr_accessor :context

  # @abstract
  def handle1
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end

  # @abstract
  def handle2
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# Concrete States implement various behaviors, associated with a state of the
# Context.

class ConcreteStateA < State
  def handle1
    puts 'ConcreteStateA handles request1.'
    puts 'ConcreteStateA wants to change the state of the context.'
    @context.transition_to(ConcreteStateB.new)
  end

  def handle2
    puts 'ConcreteStateA handles request2.'
  end
end

class ConcreteStateB < State
  def handle1
    puts 'ConcreteStateB handles request1.'
  end

  def handle2
    puts 'ConcreteStateB handles request2.'
    puts 'ConcreteStateB wants to change the state of the context.'
    @context.transition_to(ConcreteStateA.new)
  end
end

# The client code.

context = Context.new(ConcreteStateA.new)
context.request1
context.request2
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Context: Transition to ConcreteStateA
ConcreteStateA handles request1.
ConcreteStateA wants to change the state of the context.
Context: Transition to ConcreteStateB
ConcreteStateB handles request2.
ConcreteStateB wants to change the state of the context.
Context: Transition to ConcreteStateA
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# Composite Design Pattern
#
# Intent: Lets you compose objects into tree structures and then work with these
# structures as if they were individual objects.

# The base Component class declares common operations for both simple and
# complex objects of a composition.
class Component
  # @return [Component]
  def parent
    @parent
  end

  # Optionally, the base Component can declare an interface for setting and
  # accessing a parent of the component in a tree structure. It can also provide
  # some default implementation for these methods.
  def parent=(parent)
    @parent = parent
  end

  # In some cases, it would be beneficial to define the child-management
  # operations right in the base Component class. This way, you won't need to
  # expose any concrete component classes to the client code, even during the
  # object tree assembly. The downside is that these methods will be empty for
  # the leaf-level components.
  def add(component)
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end

  # @abstract
  #
  # @param [Component] component
  def remove(component)
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end

  # You can provide a method that lets the client code figure out whether a
  # component can bear children.
  def composite?
    false
  end

  # The base Component may implement some default behavior or leave it to
  # concrete classes (by declaring the method containing the behavior as
  # "abstract").
  def operation
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# The Leaf class represents the end objects of a composition. A leaf can't have
# any children.
#
# Usually, it's the Leaf objects that do the actual work, whereas Composite
# objects only delegate to their sub-components.
class Leaf < Component
  # return [String]
  def operation
    'Leaf'
  end
end

# The Composite class represents the complex components that may have children.
# Usually, the Composite objects delegate the actual work to their children and
# then "sum-up" the result.
class Composite < Component
  def initialize
    @children = []
  end

  # A composite object can add or remove other components (both simple or
  # complex) to or from its child list.

  # @param [Component] component
  def add(component)
    @children.append(component)
    component.parent = self
  end

  # @param [Component] component
  def remove(component)
    @children.remove(component)
    component.parent = nil
  end

  # @return [Boolean]
  def composite?
    true
  end

  # The Composite executes its primary logic in a particular way. It traverses
  # recursively through all its children, collecting and summing their results.
  # Since the composite's children pass these calls to their children and so
  # forth, the whole object tree is traversed as a result.
  def operation
    results = []
    @children.each { |child| results.append(child.operation) }
    "Branch(#{results.join('+')})"
  end
end

# The client code works with all of the components via the base interface.
def client_code(component)
  puts "RESULT: #{component.operation}"
end

# Thanks to the fact that the child-management operations are declared in the
# base Component class, the client code can work with any component, simple or
# complex, without depending on their concrete classes.
def client_code2(component1, component2)
  component1.add(component2) if component1.composite?

  print "RESULT: #{component1.operation}"
end

# This way the client code can support the simple leaf components...
simple = Leaf.new
puts 'Client: I\'ve got a simple component:'
client_code(simple)
puts "\n"

# ...as well as the complex composites.
tree = Composite.new

branch1 = Composite.new
branch1.add(Leaf.new)
branch1.add(Leaf.new)

branch2 = Composite.new
branch2.add(Leaf.new)

tree.add(branch1)
tree.add(branch2)

puts 'Client: Now I\'ve got a composite tree:'
client_code(tree)
puts "\n"

puts 'Client: I don\'t need to check the components classes even when managing the tree:'
client_code2(tree, simple)
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Client: I've got a simple component:
RESULT: Leaf

Client: Now I've got a composite tree:
RESULT: Branch(Branch(Leaf+Leaf)+Branch(Leaf))

Client: I don't need to check the components classes even when managing the tree:
RESULT: Branch(Branch(Leaf+Leaf)+Branch(Leaf)+Leaf)
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# Factory Method Design Pattern
#
# Intent: Provides an interface for creating objects in a superclass, but allows
# subclasses to alter the type of objects that will be created.

# The Creator class declares the factory method that is supposed to return an
# object of a Product class. The Creator's subclasses usually provide the
# implementation of this method.
class Creator
  # Note that the Creator may also provide some default implementation of the
  # factory method.
  def factory_method
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end

  # Also note that, despite its name, the Creator's primary responsibility is
  # not creating products. Usually, it contains some core business logic that
  # relies on Product objects, returned by the factory method. Subclasses can
  # indirectly change that business logic by overriding the factory method and
  # returning a different type of product from it.
  def some_operation
    # Call the factory method to create a Product object.
    product = factory_method

    # Now, use the product.
    result = "Creator: The same creator's code has just worked with #{product.operation}"

    result
  end
end

# Concrete Creators override the factory method in order to change the resulting
# product's type.
class ConcreteCreator1 < Creator
  # Note that the signature of the method still uses the abstract product type,
  # even though the concrete product is actually returned from the method. This
  # way the Creator can stay independent of concrete product classes.
  def factory_method
    ConcreteProduct1.new
  end
end

class ConcreteCreator2 < Creator
  # @return [ConcreteProduct2]
  def factory_method
    ConcreteProduct2.new
  end
end

# The Product interface declares the operations that all concrete products must
# implement.
class Product
  # return [String]
  def operation
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# Concrete Products provide various implementations of the Product interface.
class ConcreteProduct1 < Product
  # @return [String]
  def operation
    '{Result of the ConcreteProduct1}'
  end
end

class ConcreteProduct2 < Product
  # @return [String]
  def operation
    '{Result of the ConcreteProduct2}'
  end
end

# The client code works with an instance of a concrete creator, albeit through
# its base interface. As long as the client keeps working with the creator via
# the base interface, you can pass it any creator's subclass.
def client_code(creator)
  print "Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.\n"\
        "#{creator.some_operation}"
end

puts 'App: Launched with the ConcreteCreator1.'
client_code(ConcreteCreator1.new)
puts "\n\n"

puts 'App: Launched with the ConcreteCreator2.'
client_code(ConcreteCreator2.new)
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App: Launched with the ConcreteCreator1.
Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.
Creator: The same creator's code has just worked with {Result of the ConcreteProduct1}

App: Launched with the ConcreteCreator2.
Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.
Creator: The same creator's code has just worked with {Result of the ConcreteProduct2}
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# Iterator Design Pattern
#
# Intent: Lets you traverse elements of a collection without exposing its
# underlying representation (list, stack, tree, etc.).

class AlphabeticalOrderIterator
  # In Ruby, the Enumerable mixin provides classes with several traversal and
  # searching methods, and with the ability to sort. The class must provide a
  # method each, which yields successive members of the collection.
  include Enumerable

  # This attribute indicates the traversal direction.
  attr_accessor :reverse
  private :reverse

  # @return [Array]
  attr_accessor :collection
  private :collection

  # @param [Array] collection
  # @param [Boolean] reverse
  def initialize(collection, reverse = false)
    @collection = collection
    @reverse = reverse
  end

  def each(&block)
    return @collection.reverse.each(&block) if reverse

    @collection.each(&block)
  end
end

class WordsCollection
  # @return [Array]
  attr_accessor :collection
  private :collection

  def initialize(collection = [])
    @collection = collection
  end

  # The `iterator` method returns the iterator object itself, by default we
  # return the iterator in ascending order.
  def iterator
    AlphabeticalOrderIterator.new(@collection)
  end

  # @return [AlphabeticalOrderIterator]
  def reverse_iterator
    AlphabeticalOrderIterator.new(@collection, true)
  end

  # @param [String] item
  def add_item(item)
    @collection << item
  end
end

# The client code may or may not know about the Concrete Iterator or Collection
# classes, depending on the level of indirection you want to keep in your
# program.
collection = WordsCollection.new
collection.add_item('First')
collection.add_item('Second')
collection.add_item('Third')

puts 'Straight traversal:'
collection.iterator.each { |item| puts item }
puts "\n"

puts 'Reverse traversal:'
collection.reverse_iterator.each { |item| puts item }
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Straight traversal:
First
Second
Third

Reverse traversal:
Third
Second
First
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# Chain of Responsibility Design Pattern
#
# Intent: Lets you pass requests along a chain of handlers. Upon receiving a
# request, each handler decides either to process the request or to pass it to
# the next handler in the chain.

# The Handler interface declares a method for building the chain of handlers. It
# also declares a method for executing a request.
class Handler
  # @abstract
  #
  # @param [Handler] handler
  def next_handler=(handler)
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end

  # @abstract
  #
  # @param [String] request
  #
  # @return [String, nil]
  def handle(request)
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# The default chaining behavior can be implemented inside a base handler class.
class AbstractHandler < Handler
  # @return [Handler]
  attr_writer :next_handler

  # @param [Handler] handler
  #
  # @return [Handler]
  def next_handler(handler)
    @next_handler = handler
    # Returning a handler from here will let us link handlers in a convenient
    # way like this:
    # monkey.next_handler(squirrel).next_handler(dog)
    handler
  end

  # @abstract
  #
  # @param [String] request
  #
  # @return [String, nil]
  def handle(request)
    return @next_handler.handle(request) if @next_handler

    nil
  end
end

# All Concrete Handlers either handle a request or pass it to the next handler
# in the chain.
class MonkeyHandler < AbstractHandler
  # @param [String] request
  #
  # @return [String, nil]
  def handle(request)
    if request == 'Banana'
      "Monkey: I'll eat the #{request}"
    else
      super(request)
    end
  end
end

class SquirrelHandler < AbstractHandler
  # @param [String] request
  #
  # @return [String, nil]
  def handle(request)
    if request == 'Nut'
      "Squirrel: I'll eat the #{request}"
    else
      super(request)
    end
  end
end

class DogHandler < AbstractHandler
  # @param [String] request
  #
  # @return [String, nil]
  def handle(request)
    if request == 'MeatBall'
      "Dog: I'll eat the #{request}"
    else
      super(request)
    end
  end
end

# The client code is usually suited to work with a single handler. In most
# cases, it is not even aware that the handler is part of a chain.
def client_code(handler)
  ['Nut', 'Banana', 'Cup of coffee'].each do |food|
    puts "\nClient: Who wants a #{food}?"
    result = handler.handle(food)
    if result
      print "  #{result}"
    else
      print "  #{food} was left untouched."
    end
  end
end

monkey = MonkeyHandler.new
squirrel = SquirrelHandler.new
dog = DogHandler.new

monkey.next_handler(squirrel).next_handler(dog)

# The client should be able to send a request to any handler, not just the first
# one in the chain.
puts 'Chain: Monkey > Squirrel > Dog'
client_code(monkey)
puts "\n\n"

puts 'Subchain: Squirrel > Dog'
client_code(squirrel)
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Chain: Monkey > Squirrel > Dog

Client: Who wants a Nut?
  Squirrel: I'll eat the Nut
Client: Who wants a Banana?
  Monkey: I'll eat the Banana
Client: Who wants a Cup of coffee?
  Cup of coffee was left untouched.

Subchain: Squirrel > Dog

Client: Who wants a Nut?
  Squirrel: I'll eat the Nut
Client: Who wants a Banana?
  Banana was left untouched.
Client: Who wants a Cup of coffee?
  Cup of coffee was left untouched.
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# Visitor Design Pattern
#
# Intent: Lets you separate algorithms from the objects on which they operate.

# The Component interface declares an `accept` method that should take the base
# visitor interface as an argument.
class Component
  # @abstract
  #
  # @param [Visitor] visitor
  def accept(_visitor)
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# Each Concrete Component must implement the `accept` method in such a way that
# it calls the visitor's method corresponding to the component's class.
class ConcreteComponentA < Component
  # Note that we're calling `visitConcreteComponentA`, which matches the current
  # class name. This way we let the visitor know the class of the component it
  # works with.
  def accept(visitor)
    visitor.visit_concrete_component_a(self)
  end

  # Concrete Components may have special methods that don't exist in their base
  # class or interface. The Visitor is still able to use these methods since
  # it's aware of the component's concrete class.
  def exclusive_method_of_concrete_component_a
    'A'
  end
end

# Same here: visit_concrete_component_b => ConcreteComponentB
class ConcreteComponentB < Component
  # @param [Visitor] visitor
  def accept(visitor)
    visitor.visit_concrete_component_b(self)
  end

  def special_method_of_concrete_component_b
    'B'
  end
end

# The Visitor Interface declares a set of visiting methods that correspond to
# component classes. The signature of a visiting method allows the visitor to
# identify the exact class of the component that it's dealing with.
class Visitor
  # @abstract
  #
  # @param [ConcreteComponentA] element
  def visit_concrete_component_a(_element)
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end

  # @abstract
  #
  # @param [ConcreteComponentB] element
  def visit_concrete_component_b(_element)
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# Concrete Visitors implement several versions of the same algorithm, which can
# work with all concrete component classes.
#
# You can experience the biggest benefit of the Visitor pattern when using it
# with a complex object structure, such as a Composite tree. In this case, it
# might be helpful to store some intermediate state of the algorithm while
# executing visitor's methods over various objects of the structure.
class ConcreteVisitor1 < Visitor
  def visit_concrete_component_a(element)
    puts "#{element.exclusive_method_of_concrete_component_a} + #{self.class}"
  end

  def visit_concrete_component_b(element)
    puts "#{element.special_method_of_concrete_component_b} + #{self.class}"
  end
end

class ConcreteVisitor2 < Visitor
  def visit_concrete_component_a(element)
    puts "#{element.exclusive_method_of_concrete_component_a} + #{self.class}"
  end

  def visit_concrete_component_b(element)
    puts "#{element.special_method_of_concrete_component_b} + #{self.class}"
  end
end

# The client code can run visitor operations over any set of elements without
# figuring out their concrete classes. The accept operation directs a call to
# the appropriate operation in the visitor object.
def client_code(components, visitor)
  # ...
  components.each do |component|
    component.accept(visitor)
  end
  # ...
end

components = [ConcreteComponentA.new, ConcreteComponentB.new]

puts 'The client code works with all visitors via the base Visitor interface:'
visitor1 = ConcreteVisitor1.new
client_code(components, visitor1)

puts 'It allows the same client code to work with different types of visitors:'
visitor2 = ConcreteVisitor2.new
client_code(components, visitor2)
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The client code works with all visitors via the base Visitor interface:
A + ConcreteVisitor1
B + ConcreteVisitor1
It allows the same client code to work with different types of visitors:
A + ConcreteVisitor2
B + ConcreteVisitor2
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# Singleton Design Pattern
#
# Intent: Lets you ensure that a class has only one instance, while providing a
# global access point to this instance.

# The Singleton class defines the `instance` method that lets clients access the
# unique singleton instance.
class Singleton
  @instance = new

  private_class_method :new

  # The static method that controls the access to the singleton instance.
  #
  # This implementation let you subclass the Singleton class while keeping just
  # one instance of each subclass around.
  def self.instance
    @instance
  end

  # Finally, any singleton should define some business logic, which can be
  # executed on its instance.
  def some_business_logic
    # ...
  end
end

# The client code.

s1 = Singleton.instance
s2 = Singleton.instance

if s1.equal?(s2)
  print 'Singleton works, both variables contain the same instance.'
else
  print 'Singleton failed, variables contain different instances.'
end
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Singleton works, both variables contain the same instance.
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# Singleton Design Pattern
#
# Intent: Lets you ensure that a class has only one instance, while providing a
# global access point to this instance.

# The Singleton class defines the `intance` method that lets clients access the
# unique singleton instance.
class Singleton
  attr_reader :value

  @instance_mutex = Mutex.new

  private_class_method :new

  def initialize(value)
    @value = value
  end

  # The static method that controls the access to the singleton instance.
  #
  # This implementation let you subclass the Singleton class while keeping just
  # one instance of each subclass around.
  def self.instance(value)
    return @instance if @instance

    @instance_mutex.synchronize do
      @instance ||= new(value)
    end

    @instance
  end

  # Finally, any singleton should define some business logic, which can be
  # executed on its instance.
  def some_business_logic
    # ...
  end
end

# @param [String] value
def test_singleton(value)
  singleton = Singleton.instance(value)
  puts singleton.value
end

# The client code.

puts "If you see the same value, then singleton was reused (yay!)\n"\
     "If you see different values, then 2 singletons were created (booo!!)\n\n"\
     "RESULT:\n\n"

process1 = Thread.new { test_singleton('FOO') }
process2 = Thread.new { test_singleton('BAR') }
process1.join
process2.join
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If you see the same value, then singleton was reused (yay!)
If you see different values, then 2 singletons were created (booo!!)

RESULT:

FOO
FOO
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# Command Design Pattern
#
# Intent: Turns a request into a stand-alone object that contains all
# information about the request. This transformation lets you parameterize
# methods with different requests, delay or queue a request's execution, and
# support undoable operations.

# The Command interface declares a method for executing a command.
class Command
  # @abstract
  def execute
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# Some commands can implement simple operations on their own.
class SimpleCommand < Command
  # @param [String] payload
  def initialize(payload)
    @payload = payload
  end

  def execute
    puts "SimpleCommand: See, I can do simple things like printing (#{@payload})"
  end
end

# However, some commands can delegate more complex operations to other objects,
# called "receivers".
class ComplexCommand < Command
  # Complex commands can accept one or several receiver objects along with any
  # context data via the constructor.
  def initialize(receiver, a, b)
    @receiver = receiver
    @a = a
    @b = b
  end

  # Commands can delegate to any methods of a receiver.
  def execute
    print 'ComplexCommand: Complex stuff should be done by a receiver object'
    @receiver.do_something(@a)
    @receiver.do_something_else(@b)
  end
end

# The Receiver classes contain some important business logic. They know how to
# perform all kinds of operations, associated with carrying out a request. In
# fact, any class may serve as a Receiver.
class Receiver
  # @param [String] a
  def do_something(a)
    print "\nReceiver: Working on (#{a}.)"
  end

  # @param [String] b
  def do_something_else(b)
    print "\nReceiver: Also working on (#{b}.)"
  end
end

# The Invoker is associated with one or several commands. It sends a request to
# the command.
class Invoker
  # Initialize commands.

  # @param [Command] command
  def on_start=(command)
    @on_start = command
  end

  # @param [Command] command
  def on_finish=(command)
    @on_finish = command
  end

  # The Invoker does not depend on concrete command or receiver classes. The
  # Invoker passes a request to a receiver indirectly, by executing a command.
  def do_something_important
    puts 'Invoker: Does anybody want something done before I begin?'
    @on_start.execute if @on_start.is_a? Command

    puts 'Invoker: ...doing something really important...'

    puts 'Invoker: Does anybody want something done after I finish?'
    @on_finish.execute if @on_finish.is_a? Command
  end
end

# The client code can parameterize an invoker with any commands.
invoker = Invoker.new
invoker.on_start = SimpleCommand.new('Say Hi!')
receiver = Receiver.new
invoker.on_finish = ComplexCommand.new(receiver, 'Send email', 'Save report')

invoker.do_something_important
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Invoker: Does anybody want something done before I begin?
SimpleCommand: See, I can do simple things like printing (Say Hi!)
Invoker: ...doing something really important...
Invoker: Does anybody want something done after I finish?
ComplexCommand: Complex stuff should be done by a receiver object
Receiver: Working on (Send email.)
Receiver: Also working on (Save report.)
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# Abstract Factory Design Pattern
#
# Intent: Lets you produce families of related objects without specifying their
# concrete classes.

# The Abstract Factory interface declares a set of methods that return different
# abstract products. These products are called a family and are related by a
# high-level theme or concept. Products of one family are usually able to
# collaborate among themselves. A family of products may have several variants,
# but the products of one variant are incompatible with products of another.
class AbstractFactory
  # @abstract
  def create_product_a
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end

  # @abstract
  def create_product_b
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# Concrete Factories produce a family of products that belong to a single
# variant. The factory guarantees that resulting products are compatible. Note
# that signatures of the Concrete Factory's methods return an abstract product,
# while inside the method a concrete product is instantiated.
class ConcreteFactory1 < AbstractFactory
  def create_product_a
    ConcreteProductA1.new
  end

  def create_product_b
    ConcreteProductB1.new
  end
end

# Each Concrete Factory has a corresponding product variant.
class ConcreteFactory2 < AbstractFactory
  def create_product_a
    ConcreteProductA2.new
  end

  def create_product_b
    ConcreteProductB2.new
  end
end

# Each distinct product of a product family should have a base interface. All
# variants of the product must implement this interface.
class AbstractProductA
  # @abstract
  #
  # @return [String]
  def useful_function_a
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# Concrete Products are created by corresponding Concrete Factories.
class ConcreteProductA1 < AbstractProductA
  def useful_function_a
    'The result of the product A1.'
  end
end

class ConcreteProductA2 < AbstractProductA
  def useful_function_a
    'The result of the product A2.'
  end
end

# Here's the the base interface of another product. All products can interact
# with each other, but proper interaction is possible only between products of
# the same concrete variant.
class AbstractProductB
  # Product B is able to do its own thing...
  def useful_function_b
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end

  # ...but it also can collaborate with the ProductA.
  #
  # The Abstract Factory makes sure that all products it creates are of the same
  # variant and thus, compatible.
  def another_useful_function_b(_collaborator)
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# Concrete Products are created by corresponding Concrete Factories.
class ConcreteProductB1 < AbstractProductB
  # @return [String]
  def useful_function_b
    'The result of the product B1.'
  end

  # The variant, Product B1, is only able to work correctly with the variant,
  # Product A1. Nevertheless, it accepts any instance of AbstractProductA as an
  # argument.
  def another_useful_function_b(collaborator)
    result = collaborator.useful_function_a
    "The result of the B1 collaborating with the (#{result})"
  end
end

class ConcreteProductB2 < AbstractProductB
  # @return [String]
  def useful_function_b
    'The result of the product B2.'
  end

  # The variant, Product B2, is only able to work correctly with the variant,
  # Product A2. Nevertheless, it accepts any instance of AbstractProductA as an
  # argument.
  def another_useful_function_b(collaborator)
    result = collaborator.useful_function_a
    "The result of the B2 collaborating with the (#{result})"
  end
end

# The client code works with factories and products only through abstract types:
# AbstractFactory and AbstractProduct. This lets you pass any factory or product
# subclass to the client code without breaking it.
def client_code(factory)
  product_a = factory.create_product_a
  product_b = factory.create_product_b

  puts product_b.useful_function_b.to_s
  puts product_b.another_useful_function_b(product_a).to_s
end

# The client code can work with any concrete factory class.
puts 'Client: Testing client code with the first factory type:'
client_code(ConcreteFactory1.new)

puts "\n"

puts 'Client: Testing the same client code with the second factory type:'
client_code(ConcreteFactory2.new)
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Client: Testing client code with the first factory type:
The result of the product B1.
The result of the B1 collaborating with the (The result of the product A1.)

Client: Testing the same client code with the second factory type:
The result of the product B2.
The result of the B2 collaborating with the (The result of the product A2.)
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# Flyweight Design Pattern
#
# Intent: Lets you fit more objects into the available amount of RAM by sharing
# common parts of state between multiple objects, instead of keeping all of the
# data in each object.

require 'json'

# The Flyweight stores a common portion of the state (also called intrinsic
# state) that belongs to multiple real business entities. The Flyweight accepts
# the rest of the state (extrinsic state, unique for each entity) via its method
# parameters.
class Flyweight
  # @param [String] shared_state
  def initialize(shared_state)
    @shared_state = shared_state
  end

  # @param [String] unique_state
  def operation(unique_state)
    s = @shared_state.to_json
    u = unique_state.to_json
    print "Flyweight: Displaying shared (#{s}) and unique (#{u}) state."
  end
end

# The Flyweight Factory creates and manages the Flyweight objects. It ensures
# that flyweights are shared correctly. When the client requests a flyweight,
# the factory either returns an existing instance or creates a new one, if it
# doesn't exist yet.
class FlyweightFactory
  # @param [Hash] initial_flyweights
  def initialize(initial_flyweights)
    @flyweights = {}
    initial_flyweights.each do |state|
      @flyweights[get_key(state)] = Flyweight.new(state)
    end
  end

  # Returns a Flyweight's string hash for a given state.
  def get_key(state)
    state.sort.join('_')
  end

  # Returns an existing Flyweight with a given state or creates a new one.
  def get_flyweight(shared_state)
    key = get_key(shared_state)

    if !@flyweights.key?(key)
      puts "FlyweightFactory: Can't find a flyweight, creating new one."
      @flyweights[key] = Flyweight.new(shared_state)
    else
      puts 'FlyweightFactory: Reusing existing flyweight.'
    end

    @flyweights[key]
  end

  def list_flyweights
    puts "FlyweightFactory: I have #{@flyweights.size} flyweights:"
    print @flyweights.keys.join("\n")
  end
end

# @param [FlyweightFactory] factory
# @param [String] plates
# @param [String] owner
# @param [String] brand
# @param [String] model
# @param [String] color
def add_car_to_police_database(factory, plates, owner, brand, model, color)
  puts "\n\nClient: Adding a car to database."
  flyweight = factory.get_flyweight([brand, model, color])
  # The client code either stores or calculates extrinsic state and passes it to
  # the flyweight's methods.
  flyweight.operation([plates, owner])
end

# The client code usually creates a bunch of pre-populated flyweights in the
# initialization stage of the application.

factory = FlyweightFactory.new([
                                 %w[Chevrolet Camaro2018 pink],
                                 ['Mercedes Benz', 'C300', 'black'],
                                 ['Mercedes Benz', 'C500', 'red'],
                                 %w[BMW M5 red],
                                 %w[BMW X6 white]
                               ])

factory.list_flyweights

add_car_to_police_database(factory, 'CL234IR', 'James Doe', 'BMW', 'M5', 'red')

add_car_to_police_database(factory, 'CL234IR', 'James Doe', 'BMW', 'X1', 'red')

puts "\n\n"

factory.list_flyweights







Ruby/src/flyweight/conceptual/output.txt

FlyweightFactory: I have 5 flyweights:
Camaro2018_Chevrolet_pink
C300_Mercedes Benz_black
C500_Mercedes Benz_red
BMW_M5_red
BMW_X6_white

Client: Adding a car to database.
FlyweightFactory: Reusing existing flyweight.
Flyweight: Displaying shared (["BMW","M5","red"]) and unique (["CL234IR","James Doe"]) state.

Client: Adding a car to database.
FlyweightFactory: Can't find a flyweight, creating new one.
Flyweight: Displaying shared (["BMW","X1","red"]) and unique (["CL234IR","James Doe"]) state.

FlyweightFactory: I have 6 flyweights:
Camaro2018_Chevrolet_pink
C300_Mercedes Benz_black
C500_Mercedes Benz_red
BMW_M5_red
BMW_X6_white
BMW_X1_red
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# Builder Design Pattern
#
# Intent: Lets you construct complex objects step by step. The pattern allows
# you to produce different types and representations of an object using the same
# construction code.

# The Builder interface specifies methods for creating the different parts of
# the Product objects.
class Builder
  # @abstract
  def produce_part_a
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end

  # @abstract
  def produce_part_b
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end

  # @abstract
  def produce_part_c
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# The Concrete Builder classes follow the Builder interface and provide specific
# implementations of the building steps. Your program may have several
# variations of Builders, implemented differently.
class ConcreteBuilder1 < Builder
  # A fresh builder instance should contain a blank product object, which is
  # used in further assembly.
  def initialize
    reset
  end

  def reset
    @product = Product1.new
  end

  # Concrete Builders are supposed to provide their own methods for retrieving
  # results. That's because various types of builders may create entirely
  # different products that don't follow the same interface. Therefore, such
  # methods cannot be declared in the base Builder interface (at least in a
  # statically typed programming language).
  #
  # Usually, after returning the end result to the client, a builder instance is
  # expected to be ready to start producing another product. That's why it's a
  # usual practice to call the reset method at the end of the `getProduct`
  # method body. However, this behavior is not mandatory, and you can make your
  # builders wait for an explicit reset call from the client code before
  # disposing of the previous result.
  def product
    product = @product
    reset
    product
  end

  def produce_part_a
    @product.add('PartA1')
  end

  def produce_part_b
    @product.add('PartB1')
  end

  def produce_part_c
    @product.add('PartC1')
  end
end

# It makes sense to use the Builder pattern only when your products are quite
# complex and require extensive configuration.
#
# Unlike in other creational patterns, different concrete builders can produce
# unrelated products. In other words, results of various builders may not always
# follow the same interface.
class Product1
  def initialize
    @parts = []
  end

  # @param [String] part
  def add(part)
    @parts << part
  end

  def list_parts
    print "Product parts: #{@parts.join(', ')}"
  end
end

# The Director is only responsible for executing the building steps in a
# particular sequence. It is helpful when producing products according to a
# specific order or configuration. Strictly speaking, the Director class is
# optional, since the client can control builders directly.
class Director
  # @return [Builder]
  attr_accessor :builder

  def initialize
    @builder = nil
  end

  # The Director works with any builder instance that the client code passes to
  # it. This way, the client code may alter the final type of the newly
  # assembled product.
  def builder=(builder)
    @builder = builder
  end

  # The Director can construct several product variations using the same
  # building steps.

  def build_minimal_viable_product
    @builder.produce_part_a
  end

  def build_full_featured_product
    @builder.produce_part_a
    @builder.produce_part_b
    @builder.produce_part_c
  end
end

# The client code creates a builder object, passes it to the director and then
# initiates the construction process. The end result is retrieved from the
# builder object.

director = Director.new
builder = ConcreteBuilder1.new
director.builder = builder

puts 'Standard basic product: '
director.build_minimal_viable_product
builder.product.list_parts

puts "\n\n"

puts 'Standard full featured product: '
director.build_full_featured_product
builder.product.list_parts

puts "\n\n"

# Remember, the Builder pattern can be used without a Director class.
puts 'Custom product: '
builder.produce_part_a
builder.produce_part_b
builder.product.list_parts
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Standard basic product: 
Product parts: PartA1

Standard full featured product: 
Product parts: PartA1, PartB1, PartC1

Custom product: 
Product parts: PartA1, PartB1
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# Mediator Design Pattern
#
# Intent: Lets you reduce chaotic dependencies between objects. The pattern
# restricts direct communications between the objects and forces them to
# collaborate only via a mediator object.

# The Mediator interface declares a method used by components to notify the
# mediator about various events. The Mediator may react to these events and pass
# the execution to other components.
class Mediator
  # @abstract
  #
  # @param [Object] sender
  # @param [String] event
  def notify(_sender, _event)
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

class ConcreteMediator < Mediator
  # @param [Component1] component1
  # @param [Component2] component2
  def initialize(component1, component2)
    @component1 = component1
    @component1.mediator = self
    @component2 = component2
    @component2.mediator = self
  end

  # @param [Object] sender
  # @param [String] event
  def notify(_sender, event)
    if event == 'A'
      puts 'Mediator reacts on A and triggers following operations:'
      @component2.do_c
    elsif event == 'D'
      puts 'Mediator reacts on D and triggers following operations:'
      @component1.do_b
      @component2.do_c
    end
  end
end

# The Base Component provides the basic functionality of storing a mediator's
# instance inside component objects.
class BaseComponent
  # @return [Mediator]
  attr_accessor :mediator

  # @param [Mediator] mediator
  def initialize(mediator = nil)
    @mediator = mediator
  end
end

# Concrete Components implement various functionality. They don't depend on
# other components. They also don't depend on any concrete mediator classes.
class Component1 < BaseComponent
  def do_a
    puts 'Component 1 does A.'
    @mediator.notify(self, 'A')
  end

  def do_b
    puts 'Component 1 does B.'
    @mediator.notify(self, 'B')
  end
end

class Component2 < BaseComponent
  def do_c
    puts 'Component 2 does C.'
    @mediator.notify(self, 'C')
  end

  def do_d
    puts 'Component 2 does D.'
    @mediator.notify(self, 'D')
  end
end

# The client code.
c1 = Component1.new
c2 = Component2.new
ConcreteMediator.new(c1, c2)

puts 'Client triggers operation A.'
c1.do_a

puts "\n"

puts 'Client triggers operation D.'
c2.do_d
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Client triggers operation A.
Component 1 does A.
Mediator reacts on A and triggers following operations:
Component 2 does C.

Client triggers operation D.
Component 2 does D.
Mediator reacts on D and triggers following operations:
Component 1 does B.
Component 2 does C.







Ruby/src/strategy/conceptual/main.rb

# Strategy Design Pattern
#
# Intent: Lets you define a family of algorithms, put each of them into a
# separate class, and make their objects interchangeable.

# The Context defines the interface of interest to clients.
class Context
  # The Context maintains a reference to one of the Strategy objects. The
  # Context does not know the concrete class of a strategy. It should work with
  # all strategies via the Strategy interface.
  attr_writer :strategy

  # Usually, the Context accepts a strategy through the constructor, but also
  # provides a setter to change it at runtime.
  def initialize(strategy)
    @strategy = strategy
  end

  # Usually, the Context allows replacing a Strategy object at runtime.
  def strategy=(strategy)
    @strategy = strategy
  end

  # The Context delegates some work to the Strategy object instead of
  # implementing multiple versions of the algorithm on its own.
  def do_some_business_logic
    # ...

    puts 'Context: Sorting data using the strategy (not sure how it\'ll do it)'
    result = @strategy.do_algorithm(%w[a b c d e])
    print result.join(',')

    # ...
  end
end

# The Strategy interface declares operations common to all supported versions of
# some algorithm.
#
# The Context uses this interface to call the algorithm defined by Concrete
# Strategies.
class Strategy
  # @abstract
  #
  # @param [Array] data
  def do_algorithm(_data)
    raise NotImplementedError, "#{self.class} has not implemented method '#{__method__}'"
  end
end

# Concrete Strategies implement the algorithm while following the base Strategy
# interface. The interface makes them interchangeable in the Context.

class ConcreteStrategyA < Strategy
  # @param [Array] data
  #
  # @return [Array]
  def do_algorithm(data)
    data.sort
  end
end

class ConcreteStrategyB < Strategy
  # @param [Array] data
  #
  # @return [Array]
  def do_algorithm(data)
    data.sort.reverse
  end
end

# The client code picks a concrete strategy and passes it to the context. The
# client should be aware of the differences between strategies in order to make
# the right choice.

context = Context.new(ConcreteStrategyA.new)
puts 'Client: Strategy is set to normal sorting.'
context.do_some_business_logic
puts "\n\n"

puts 'Client: Strategy is set to reverse sorting.'
context.strategy = ConcreteStrategyB.new
context.do_some_business_logic
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Client: Strategy is set to normal sorting.
Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)
a,b,c,d,e

Client: Strategy is set to reverse sorting.
Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)
e,d,c,b,a
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		912C5D8B210BC865007DC364 /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 912C5D8A210BC865007DC364 /* Example.swift */; };
		91301AD520F55C25003B4FC0 /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 91301AD420F55C25003B4FC0 /* Example.swift */; };
		91301AE220F55CAA003B4FC0 /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 91301AE120F55CAA003B4FC0 /* Example.swift */; };
		919C89FA20DD7F03006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 9187BFB220B5D0A600266EF8 /* Example.swift */; };
		919C8A0D20DD7F58006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 9187BFB620B5D0A600266EF8 /* Example.swift */; };
		919C8A1B20DD81E7006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 916B889F20BC6E6800BA92DF /* Example.swift */; };
		919C8A2820DD829C006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 916B88A520BD468100BA92DF /* Example.swift */; };
		919C8A4120DD832C006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 9187BFDF20B5D0A700266EF8 /* Example.swift */; };
		919C8A4E20DD83AA006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 9187BFDC20B5D0A700266EF8 /* Example.swift */; };
		919C8A6720DD84DB006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 9187BFE520B5D0A700266EF8 /* Example.swift */; };
		919C8A7520DD85A3006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 9187BFE320B5D0A700266EF8 /* Example.swift */; };
		919C8A8220DD8698006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 9187BFD520B5D0A700266EF8 /* Example.swift */; };
		919C8A8F20DD86EB006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 9187BFD220B5D0A700266EF8 /* Example.swift */; };
		919C8AAA20DD879C006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 916B889220BC4DA400BA92DF /* Example.swift */; };
		919C8AB220DD87F2006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 919C8AB120DD87F2006EE57D /* Example.swift */; };
		919C8ACF20DD887F006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 916B889A20BC587D00BA92DF /* Example.swift */; };
		919C8AD720DD88C6006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 919C8AD620DD88C6006EE57D /* Example.swift */; };
		919C8AE820DD894F006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 9187BFBB20B5D0A600266EF8 /* Example.swift */; };
		919C8AF520DD89CE006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 9187BFBF20B5D0A600266EF8 /* Example.swift */; };
		919C8B0220DD8AB3006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 9187BFEE20B5D0A700266EF8 /* Example.swift */; };
		919C8B0F20DD8B12006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 9187BFEA20B5D0A700266EF8 /* Example.swift */; };
		919C8B1C20DD8B70006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 9187BFCC20B5D0A700266EF8 /* Example.swift */; };
		919C8B2920DD8BC3006EE57D /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 9187BFC920B5D0A700266EF8 /* Example.swift */; };
		91B1206E20F610E400730C37 /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 91B1206D20F610E400730C37 /* Example.swift */; };
		91B1207A20F6114A00730C37 /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 91B1207920F6114A00730C37 /* Example.swift */; };
		91B1208620F611DA00730C37 /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 91B1208520F611DA00730C37 /* Example.swift */; };
		91B1209320F6120C00730C37 /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 91B1209220F6120C00730C37 /* Example.swift */; };
		91B120A020F6125500730C37 /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 91B1209F20F6125500730C37 /* Example.swift */; };
		91B120AC20F6127400730C37 /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 91B120AB20F6127400730C37 /* Example.swift */; };
		91B120B920F6130A00730C37 /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 91B120B820F6130A00730C37 /* Example.swift */; };
		91B120C520F6132E00730C37 /* Example.swift in Sources */ = {isa = PBXBuildFile; fileRef = 91B120C420F6132E00730C37 /* Example.swift */; };
/* End PBXBuildFile section */

/* Begin PBXFileReference section */
		912C5CDF210BC33D007DC364 /* MediatorConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = MediatorConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		912C5CE1210BC33E007DC364 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		912C5CE3210BC33E007DC364 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		912C5CEC210BC3A4007DC364 /* MediatorRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = MediatorRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		912C5CEE210BC3A4007DC364 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		912C5CF0210BC3A4007DC364 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		912C5CF8210BC3F5007DC364 /* MementoConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = MementoConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		912C5D03210BC4A5007DC364 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D04210BC4A5007DC364 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D0B210BC4D8007DC364 /* MementoRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = MementoRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		912C5D0D210BC4D9007DC364 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D0F210BC4D9007DC364 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D18210BC553007DC364 /* ObserverConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = ObserverConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		912C5D1A210BC553007DC364 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D1C210BC553007DC364 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D24210BC594007DC364 /* ObserverRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = ObserverRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		912C5D26210BC594007DC364 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D28210BC594007DC364 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D30210BC5E1007DC364 /* StateConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = StateConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		912C5D32210BC5E1007DC364 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D34210BC5E1007DC364 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D3D210BC62D007DC364 /* StateRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = StateRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		912C5D3F210BC62D007DC364 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D41210BC62D007DC364 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D4A210BC6A8007DC364 /* StrategyConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = StrategyConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		912C5D4C210BC6A8007DC364 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D4E210BC6A8007DC364 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D56210BC6F0007DC364 /* StrategyRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = StrategyRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		912C5D58210BC6F1007DC364 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D5A210BC6F1007DC364 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D62210BC749007DC364 /* TemplateMethodConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = TemplateMethodConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		912C5D64210BC749007DC364 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D66210BC749007DC364 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D6F210BC7B1007DC364 /* TemplateMethodRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = TemplateMethodRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		912C5D71210BC7B1007DC364 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D73210BC7B1007DC364 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D7C210BC81E007DC364 /* VisitorConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = VisitorConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		912C5D7E210BC81E007DC364 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D80210BC81E007DC364 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D88210BC865007DC364 /* VisitorRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = VisitorRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		912C5D8A210BC865007DC364 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		912C5D8C210BC865007DC364 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		91301AD220F55C25003B4FC0 /* FlyweightConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = FlyweightConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		91301AD420F55C25003B4FC0 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		91301AD620F55C25003B4FC0 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		91301ADF20F55CAA003B4FC0 /* FlyweightRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = FlyweightRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		91301AE120F55CAA003B4FC0 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		91301AE320F55CAA003B4FC0 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		913E0137210CA53800B7D71E /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		913E0139210CA54F00B7D71E /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		913E013B210CA55A00B7D71E /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		913E013D210CA56000B7D71E /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		913E013F210CA57200B7D71E /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		913E0141210CA57900B7D71E /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		913E0143210CA58300B7D71E /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		913E0145210CA58900B7D71E /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		913E0147210CA59400B7D71E /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		913E0149210CA59A00B7D71E /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		913E014B210CA5A200B7D71E /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		913E014D210CA5AE00B7D71E /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		913E014F210CA5B800B7D71E /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		913E0151210CA5BE00B7D71E /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		913FF2262097835E00193902 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		916B888F20BC4B1900BA92DF /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		916B889220BC4DA400BA92DF /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		916B889420BC56FD00BA92DF /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		916B889A20BC587D00BA92DF /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		916B889C20BC5B7600BA92DF /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		916B889F20BC6E6800BA92DF /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		916B88A120BC717400BA92DF /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		916B88A520BD468100BA92DF /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		916B88A720BD537300BA92DF /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFAB20B5D0A600266EF8 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFB220B5D0A600266EF8 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFB420B5D0A600266EF8 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFB620B5D0A600266EF8 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFBB20B5D0A600266EF8 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFBC20B5D0A600266EF8 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFBF20B5D0A600266EF8 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFC220B5D0A600266EF8 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFC820B5D0A700266EF8 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFC920B5D0A700266EF8 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFCB20B5D0A700266EF8 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFCC20B5D0A700266EF8 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFD220B5D0A700266EF8 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFD320B5D0A700266EF8 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFD520B5D0A700266EF8 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFD820B5D0A700266EF8 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFDC20B5D0A700266EF8 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFDE20B5D0A700266EF8 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFDF20B5D0A700266EF8 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFE220B5D0A700266EF8 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFE320B5D0A700266EF8 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFE520B5D0A700266EF8 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFE620B5D0A700266EF8 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFE920B5D0A700266EF8 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFEA20B5D0A700266EF8 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFEC20B5D0A700266EF8 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		9187BFEE20B5D0A700266EF8 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		919C89F120DD7EE4006EE57D /* AbstractFactoryRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = AbstractFactoryRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C89F520DD7EE4006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8A0520DD7F3C006EE57D /* AbstractFactoryConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = AbstractFactoryConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8A0920DD7F3C006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8A1320DD81D0006EE57D /* FacadeConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = FacadeConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8A1720DD81D0006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8A2020DD8261006EE57D /* FacadeRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = FacadeRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8A2420DD8261006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8A3920DD82F0006EE57D /* BridgeConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = BridgeConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8A3D20DD82F0006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8A4620DD8393006EE57D /* BridgeRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = BridgeRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8A4A20DD8393006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8A5F20DD849A006EE57D /* AdapterConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = AdapterConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8A6320DD849B006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8A6C20DD858C006EE57D /* AdapterRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = AdapterRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8A7020DD858C006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8A7A20DD8688006EE57D /* BuilderConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = BuilderConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8A7E20DD8688006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8A8720DD86DC006EE57D /* BuilderRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = BuilderRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8A8B20DD86DC006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8AA220DD878D006EE57D /* CompositeConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = CompositeConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8AA620DD878E006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8AAF20DD87F2006EE57D /* CompositeRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = CompositeRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8AB120DD87F2006EE57D /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		919C8AB320DD87F2006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8AC720DD8873006EE57D /* DecoratorConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = DecoratorConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8ACB20DD8873006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8AD420DD88C6006EE57D /* DecoratorRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = DecoratorRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8AD620DD88C6006EE57D /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		919C8AD820DD88C6006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8AE020DD893E006EE57D /* FactoryMethodRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = FactoryMethodRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8AE420DD893E006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8AED20DD897E006EE57D /* FactoryMethodConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = FactoryMethodConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8AF120DD897E006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8AFA20DD8A98006EE57D /* PrototypeConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = PrototypeConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8AFE20DD8A98006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8B0720DD8AF0006EE57D /* PrototypeRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = PrototypeRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8B0B20DD8AF0006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8B1420DD8B59006EE57D /* SingletonConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = SingletonConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8B1820DD8B59006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		919C8B2120DD8BA9006EE57D /* SingletonRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = SingletonRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		919C8B2520DD8BA9006EE57D /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		91B1206220F56BFA00730C37 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		91B1206420F56C0100730C37 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		91B1206B20F610E400730C37 /* ChainOfResponsibilityConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = ChainOfResponsibilityConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		91B1206D20F610E400730C37 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		91B1206F20F610E400730C37 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		91B1207720F6114A00730C37 /* ChainOfResponsibilityRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = ChainOfResponsibilityRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		91B1207920F6114A00730C37 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		91B1207B20F6114A00730C37 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		91B1208320F611DA00730C37 /* CommandConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = CommandConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		91B1208520F611DA00730C37 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		91B1208720F611DA00730C37 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		91B1209020F6120C00730C37 /* CommandRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = CommandRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		91B1209220F6120C00730C37 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		91B1209420F6120C00730C37 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		91B1209D20F6125500730C37 /* IteratorConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = IteratorConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		91B1209F20F6125500730C37 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		91B120A120F6125500730C37 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		91B120A920F6127400730C37 /* IteratorRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = IteratorRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		91B120AB20F6127400730C37 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		91B120AD20F6127400730C37 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		91B120B620F6130900730C37 /* ProxyConceptual.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = ProxyConceptual.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		91B120B820F6130A00730C37 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		91B120BA20F6130A00730C37 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		91B120C220F6132E00730C37 /* ProxyRealWorld.xctest */ = {isa = PBXFileReference; explicitFileType = wrapper.cfbundle; includeInIndex = 0; path = ProxyRealWorld.xctest; sourceTree = BUILT_PRODUCTS_DIR; };
		91B120C420F6132E00730C37 /* Example.swift */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = sourcecode.swift; path = Example.swift; sourceTree = "<group>"; };
		91B120C620F6132E00730C37 /* Info.plist */ = {isa = PBXFileReference; lastKnownFileType = text.plist.xml; path = Info.plist; sourceTree = "<group>"; };
		91B120CA20F61BAD00730C37 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		91B120CC20F61BBC00730C37 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		91B120CE20F61BC600730C37 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		91B120D020F61BD000730C37 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		91B120D220F61BDA00730C37 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		91B120D420F61BE300730C37 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		91B120D620F61BE900730C37 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		91B120D820F61BF000730C37 /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		91F0DA9520E6552A001F1C1A /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
		91F0DAAC20E68AAD001F1C1A /* Output.txt */ = {isa = PBXFileReference; fileEncoding = 4; lastKnownFileType = text; path = Output.txt; sourceTree = "<group>"; };
/* End PBXFileReference section */

/* Begin PBXFrameworksBuildPhase section */
		912C5CDC210BC33D007DC364 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5CE9210BC3A4007DC364 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5CF5210BC3F5007DC364 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D08210BC4D8007DC364 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D15210BC553007DC364 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D21210BC594007DC364 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D2D210BC5E1007DC364 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D3A210BC62D007DC364 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D47210BC6A8007DC364 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D53210BC6F0007DC364 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D5F210BC749007DC364 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D6C210BC7B1007DC364 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D79210BC81E007DC364 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D85210BC865007DC364 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91301ACF20F55C25003B4FC0 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91301ADC20F55CAA003B4FC0 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C89EE20DD7EE4006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A0220DD7F3C006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A1020DD81D0006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A1D20DD8261006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A3620DD82F0006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A4320DD8393006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A5C20DD849A006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A6920DD858C006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A7720DD8688006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A8420DD86DC006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A9F20DD878D006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8AAC20DD87F2006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8AC420DD8873006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8AD120DD88C6006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8ADD20DD893E006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8AEA20DD897E006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8AF720DD8A98006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8B0420DD8AF0006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8B1120DD8B59006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8B1E20DD8BA9006EE57D /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B1206820F610E400730C37 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B1207420F6114A00730C37 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B1208020F611DA00730C37 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B1208D20F6120C00730C37 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B1209A20F6125500730C37 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B120A620F6127400730C37 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B120B320F6130900730C37 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B120BF20F6132E00730C37 /* Frameworks */ = {
			isa = PBXFrameworksBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
/* End PBXFrameworksBuildPhase section */

/* Begin PBXGroup section */
		912C5CE0210BC33D007DC364 /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5CE1210BC33E007DC364 /* Example.swift */,
				912C5CE3210BC33E007DC364 /* Info.plist */,
				913E0137210CA53800B7D71E /* Output.txt */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5CE7210BC34E007DC364 /* Mediator */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5CE0210BC33D007DC364 /* Conceptual */,
				912C5CED210BC3A4007DC364 /* RealWorld */,
			);
			path = Mediator;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5CED210BC3A4007DC364 /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5CEE210BC3A4007DC364 /* Example.swift */,
				913E0139210CA54F00B7D71E /* Output.txt */,
				912C5CF0210BC3A4007DC364 /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D01210BC4A5007DC364 /* Memento */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D02210BC4A5007DC364 /* Conceptual */,
				912C5D0C210BC4D9007DC364 /* RealWorld */,
			);
			path = Memento;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D02210BC4A5007DC364 /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D03210BC4A5007DC364 /* Example.swift */,
				913E013B210CA55A00B7D71E /* Output.txt */,
				912C5D04210BC4A5007DC364 /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D0C210BC4D9007DC364 /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D0D210BC4D9007DC364 /* Example.swift */,
				913E013D210CA56000B7D71E /* Output.txt */,
				912C5D0F210BC4D9007DC364 /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D13210BC53A007DC364 /* Observer */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D19210BC553007DC364 /* Conceptual */,
				912C5D25210BC594007DC364 /* RealWorld */,
			);
			path = Observer;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D19210BC553007DC364 /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D1A210BC553007DC364 /* Example.swift */,
				913E013F210CA57200B7D71E /* Output.txt */,
				912C5D1C210BC553007DC364 /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D25210BC594007DC364 /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D26210BC594007DC364 /* Example.swift */,
				913E0141210CA57900B7D71E /* Output.txt */,
				912C5D28210BC594007DC364 /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D31210BC5E1007DC364 /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D32210BC5E1007DC364 /* Example.swift */,
				913E0143210CA58300B7D71E /* Output.txt */,
				912C5D34210BC5E1007DC364 /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D38210BC5EB007DC364 /* State */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D31210BC5E1007DC364 /* Conceptual */,
				912C5D3E210BC62D007DC364 /* RealWorld */,
			);
			path = State;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D3E210BC62D007DC364 /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D3F210BC62D007DC364 /* Example.swift */,
				913E0145210CA58900B7D71E /* Output.txt */,
				912C5D41210BC62D007DC364 /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D45210BC687007DC364 /* Strategy */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D4B210BC6A8007DC364 /* Conceptual */,
				912C5D57210BC6F1007DC364 /* RealWorld */,
			);
			path = Strategy;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D4B210BC6A8007DC364 /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D4C210BC6A8007DC364 /* Example.swift */,
				913E0149210CA59A00B7D71E /* Output.txt */,
				912C5D4E210BC6A8007DC364 /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D57210BC6F1007DC364 /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D58210BC6F1007DC364 /* Example.swift */,
				913E0147210CA59400B7D71E /* Output.txt */,
				912C5D5A210BC6F1007DC364 /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D63210BC749007DC364 /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D64210BC749007DC364 /* Example.swift */,
				913E014D210CA5AE00B7D71E /* Output.txt */,
				912C5D66210BC749007DC364 /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D6A210BC750007DC364 /* TemplateMethod */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D63210BC749007DC364 /* Conceptual */,
				912C5D70210BC7B1007DC364 /* RealWorld */,
			);
			path = TemplateMethod;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D70210BC7B1007DC364 /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D71210BC7B1007DC364 /* Example.swift */,
				913E014B210CA5A200B7D71E /* Output.txt */,
				912C5D73210BC7B1007DC364 /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D77210BC80B007DC364 /* Visitor */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D7D210BC81E007DC364 /* Conceptual */,
				912C5D89210BC865007DC364 /* RealWorld */,
			);
			path = Visitor;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D7D210BC81E007DC364 /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D7E210BC81E007DC364 /* Example.swift */,
				913E014F210CA5B800B7D71E /* Output.txt */,
				912C5D80210BC81E007DC364 /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		912C5D89210BC865007DC364 /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				912C5D8A210BC865007DC364 /* Example.swift */,
				913E0151210CA5BE00B7D71E /* Output.txt */,
				912C5D8C210BC865007DC364 /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		91301AD320F55C25003B4FC0 /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				91301AD420F55C25003B4FC0 /* Example.swift */,
				91301AD620F55C25003B4FC0 /* Info.plist */,
				91B1206420F56C0100730C37 /* Output.txt */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		91301ADA20F55C4E003B4FC0 /* Flyweight */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				91301AE020F55CAA003B4FC0 /* RealWorld */,
				91301AD320F55C25003B4FC0 /* Conceptual */,
			);
			path = Flyweight;
			sourceTree = "<group>";
		};
		91301AE020F55CAA003B4FC0 /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				91301AE120F55CAA003B4FC0 /* Example.swift */,
				91301AE320F55CAA003B4FC0 /* Info.plist */,
				91B1206220F56BFA00730C37 /* Output.txt */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		9139FA6F2088D85C00229150 = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				913FF2252097835E00193902 /* ProjectBundle */,
				914ADA0420B2D4D200E0A74F /* Sources */,
				9139FA792088D85C00229150 /* Products */,
			);
			sourceTree = "<group>";
		};
		9139FA792088D85C00229150 /* Products */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				919C89F120DD7EE4006EE57D /* AbstractFactoryRealWorld.xctest */,
				919C8A0520DD7F3C006EE57D /* AbstractFactoryConceptual.xctest */,
				919C8A1320DD81D0006EE57D /* FacadeConceptual.xctest */,
				919C8A2020DD8261006EE57D /* FacadeRealWorld.xctest */,
				919C8A3920DD82F0006EE57D /* BridgeConceptual.xctest */,
				919C8A4620DD8393006EE57D /* BridgeRealWorld.xctest */,
				919C8A5F20DD849A006EE57D /* AdapterConceptual.xctest */,
				919C8A6C20DD858C006EE57D /* AdapterRealWorld.xctest */,
				919C8A7A20DD8688006EE57D /* BuilderConceptual.xctest */,
				919C8A8720DD86DC006EE57D /* BuilderRealWorld.xctest */,
				919C8AA220DD878D006EE57D /* CompositeConceptual.xctest */,
				919C8AAF20DD87F2006EE57D /* CompositeRealWorld.xctest */,
				919C8AC720DD8873006EE57D /* DecoratorConceptual.xctest */,
				919C8AD420DD88C6006EE57D /* DecoratorRealWorld.xctest */,
				919C8AE020DD893E006EE57D /* FactoryMethodRealWorld.xctest */,
				919C8AED20DD897E006EE57D /* FactoryMethodConceptual.xctest */,
				919C8AFA20DD8A98006EE57D /* PrototypeConceptual.xctest */,
				919C8B0720DD8AF0006EE57D /* PrototypeRealWorld.xctest */,
				919C8B1420DD8B59006EE57D /* SingletonConceptual.xctest */,
				919C8B2120DD8BA9006EE57D /* SingletonRealWorld.xctest */,
				91301AD220F55C25003B4FC0 /* FlyweightConceptual.xctest */,
				91301ADF20F55CAA003B4FC0 /* FlyweightRealWorld.xctest */,
				91B1206B20F610E400730C37 /* ChainOfResponsibilityConceptual.xctest */,
				91B1207720F6114A00730C37 /* ChainOfResponsibilityRealWorld.xctest */,
				91B1208320F611DA00730C37 /* CommandConceptual.xctest */,
				91B1209020F6120C00730C37 /* CommandRealWorld.xctest */,
				91B1209D20F6125500730C37 /* IteratorConceptual.xctest */,
				91B120A920F6127400730C37 /* IteratorRealWorld.xctest */,
				91B120B620F6130900730C37 /* ProxyConceptual.xctest */,
				91B120C220F6132E00730C37 /* ProxyRealWorld.xctest */,
				912C5CDF210BC33D007DC364 /* MediatorConceptual.xctest */,
				912C5CEC210BC3A4007DC364 /* MediatorRealWorld.xctest */,
				912C5CF8210BC3F5007DC364 /* MementoConceptual.xctest */,
				912C5D0B210BC4D8007DC364 /* MementoRealWorld.xctest */,
				912C5D18210BC553007DC364 /* ObserverConceptual.xctest */,
				912C5D24210BC594007DC364 /* ObserverRealWorld.xctest */,
				912C5D30210BC5E1007DC364 /* StateConceptual.xctest */,
				912C5D3D210BC62D007DC364 /* StateRealWorld.xctest */,
				912C5D4A210BC6A8007DC364 /* StrategyConceptual.xctest */,
				912C5D56210BC6F0007DC364 /* StrategyRealWorld.xctest */,
				912C5D62210BC749007DC364 /* TemplateMethodConceptual.xctest */,
				912C5D6F210BC7B1007DC364 /* TemplateMethodRealWorld.xctest */,
				912C5D7C210BC81E007DC364 /* VisitorConceptual.xctest */,
				912C5D88210BC865007DC364 /* VisitorRealWorld.xctest */,
			);
			name = Products;
			sourceTree = "<group>";
		};
		913FF2252097835E00193902 /* ProjectBundle */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				913FF2262097835E00193902 /* Info.plist */,
			);
			path = ProjectBundle;
			sourceTree = "<group>";
		};
		914ADA0420B2D4D200E0A74F /* Sources */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				919C8A0E20DD7F7B006EE57D /* AbstractFactory */,
				9187BFB820B5D0A600266EF8 /* FactoryMethod */,
				9187BFCD20B5D0A700266EF8 /* Builder */,
				9187BFE720B5D0A700266EF8 /* Prototype */,
				9187BFC320B5D0A700266EF8 /* Singleton */,
				9187BFE020B5D0A700266EF8 /* Adapter */,
				9187BFDA20B5D0A700266EF8 /* Bridge */,
				916B889120BC4D8100BA92DF /* Composite */,
				916B889620BC582D00BA92DF /* Decorator */,
				916B889E20BC5C5800BA92DF /* Facade */,
				91301ADA20F55C4E003B4FC0 /* Flyweight */,
				91B120B120F612F600730C37 /* Proxy */,
				91B1206620F610B600730C37 /* ChainOfResponsibility */,
				91B1208B20F611EF00730C37 /* Command */,
				91B1209820F6124200730C37 /* Iterator */,
				912C5CE7210BC34E007DC364 /* Mediator */,
				912C5D01210BC4A5007DC364 /* Memento */,
				912C5D13210BC53A007DC364 /* Observer */,
				912C5D38210BC5EB007DC364 /* State */,
				912C5D45210BC687007DC364 /* Strategy */,
				912C5D6A210BC750007DC364 /* TemplateMethod */,
				912C5D77210BC80B007DC364 /* Visitor */,
			);
			path = Sources;
			sourceTree = "<group>";
		};
		916B889120BC4D8100BA92DF /* Composite */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				919C8AB020DD87F2006EE57D /* RealWorld */,
				919C8AA320DD878E006EE57D /* Conceptual */,
			);
			path = Composite;
			sourceTree = "<group>";
		};
		916B889620BC582D00BA92DF /* Decorator */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				919C8AD520DD88C6006EE57D /* RealWorld */,
				919C8AC820DD8873006EE57D /* Conceptual */,
			);
			path = Decorator;
			sourceTree = "<group>";
		};
		916B889E20BC5C5800BA92DF /* Facade */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				919C8A2120DD8261006EE57D /* RealWorld */,
				919C8A1420DD81D0006EE57D /* Conceptual */,
			);
			path = Facade;
			sourceTree = "<group>";
		};
		9187BFB820B5D0A600266EF8 /* FactoryMethod */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				919C8AEE20DD897E006EE57D /* Conceptual */,
				919C8AE120DD893E006EE57D /* RealWorld */,
			);
			path = FactoryMethod;
			sourceTree = "<group>";
		};
		9187BFC320B5D0A700266EF8 /* Singleton */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				919C8B2220DD8BA9006EE57D /* RealWorld */,
				919C8B1520DD8B59006EE57D /* Conceptual */,
			);
			path = Singleton;
			sourceTree = "<group>";
		};
		9187BFCD20B5D0A700266EF8 /* Builder */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				919C8A8820DD86DC006EE57D /* RealWorld */,
				919C8A7B20DD8688006EE57D /* Conceptual */,
			);
			path = Builder;
			sourceTree = "<group>";
		};
		9187BFDA20B5D0A700266EF8 /* Bridge */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				919C8A4720DD8393006EE57D /* RealWorld */,
				919C8A3A20DD82F0006EE57D /* Conceptual */,
			);
			path = Bridge;
			sourceTree = "<group>";
		};
		9187BFE020B5D0A700266EF8 /* Adapter */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				919C8A6D20DD858C006EE57D /* RealWorld */,
				919C8A6020DD849B006EE57D /* Conceptual */,
			);
			path = Adapter;
			sourceTree = "<group>";
		};
		9187BFE720B5D0A700266EF8 /* Prototype */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				919C8B0820DD8AF0006EE57D /* RealWorld */,
				919C8AFB20DD8A98006EE57D /* Conceptual */,
			);
			path = Prototype;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C89F220DD7EE4006EE57D /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				9187BFB220B5D0A600266EF8 /* Example.swift */,
				9187BFAB20B5D0A600266EF8 /* Output.txt */,
				919C89F520DD7EE4006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8A0620DD7F3C006EE57D /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				9187BFB620B5D0A600266EF8 /* Example.swift */,
				9187BFB420B5D0A600266EF8 /* Output.txt */,
				919C8A0920DD7F3C006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8A0E20DD7F7B006EE57D /* AbstractFactory */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				919C89F220DD7EE4006EE57D /* RealWorld */,
				919C8A0620DD7F3C006EE57D /* Conceptual */,
			);
			path = AbstractFactory;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8A1420DD81D0006EE57D /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				916B889F20BC6E6800BA92DF /* Example.swift */,
				916B88A120BC717400BA92DF /* Output.txt */,
				919C8A1720DD81D0006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8A2120DD8261006EE57D /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				916B88A520BD468100BA92DF /* Example.swift */,
				916B88A720BD537300BA92DF /* Output.txt */,
				919C8A2420DD8261006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8A3A20DD82F0006EE57D /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				9187BFDF20B5D0A700266EF8 /* Example.swift */,
				9187BFDE20B5D0A700266EF8 /* Output.txt */,
				919C8A3D20DD82F0006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8A4720DD8393006EE57D /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				9187BFDC20B5D0A700266EF8 /* Example.swift */,
				916B888F20BC4B1900BA92DF /* Output.txt */,
				919C8A4A20DD8393006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8A6020DD849B006EE57D /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				9187BFE520B5D0A700266EF8 /* Example.swift */,
				9187BFE620B5D0A700266EF8 /* Output.txt */,
				919C8A6320DD849B006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8A6D20DD858C006EE57D /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				9187BFE320B5D0A700266EF8 /* Example.swift */,
				9187BFE220B5D0A700266EF8 /* Output.txt */,
				919C8A7020DD858C006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8A7B20DD8688006EE57D /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				9187BFD520B5D0A700266EF8 /* Example.swift */,
				9187BFD820B5D0A700266EF8 /* Output.txt */,
				919C8A7E20DD8688006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8A8820DD86DC006EE57D /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				9187BFD220B5D0A700266EF8 /* Example.swift */,
				9187BFD320B5D0A700266EF8 /* Output.txt */,
				919C8A8B20DD86DC006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8AA320DD878E006EE57D /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				916B889220BC4DA400BA92DF /* Example.swift */,
				916B889420BC56FD00BA92DF /* Output.txt */,
				919C8AA620DD878E006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8AB020DD87F2006EE57D /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				919C8AB120DD87F2006EE57D /* Example.swift */,
				91F0DAAC20E68AAD001F1C1A /* Output.txt */,
				919C8AB320DD87F2006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8AC820DD8873006EE57D /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				916B889A20BC587D00BA92DF /* Example.swift */,
				916B889C20BC5B7600BA92DF /* Output.txt */,
				919C8ACB20DD8873006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8AD520DD88C6006EE57D /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				919C8AD620DD88C6006EE57D /* Example.swift */,
				91F0DA9520E6552A001F1C1A /* Output.txt */,
				919C8AD820DD88C6006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8AE120DD893E006EE57D /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				9187BFBB20B5D0A600266EF8 /* Example.swift */,
				9187BFBC20B5D0A600266EF8 /* Output.txt */,
				919C8AE420DD893E006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8AEE20DD897E006EE57D /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				9187BFBF20B5D0A600266EF8 /* Example.swift */,
				9187BFC220B5D0A600266EF8 /* Output.txt */,
				919C8AF120DD897E006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8AFB20DD8A98006EE57D /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				9187BFEE20B5D0A700266EF8 /* Example.swift */,
				9187BFEC20B5D0A700266EF8 /* Output.txt */,
				919C8AFE20DD8A98006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8B0820DD8AF0006EE57D /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				9187BFEA20B5D0A700266EF8 /* Example.swift */,
				9187BFE920B5D0A700266EF8 /* Output.txt */,
				919C8B0B20DD8AF0006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8B1520DD8B59006EE57D /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				9187BFCC20B5D0A700266EF8 /* Example.swift */,
				9187BFCB20B5D0A700266EF8 /* Output.txt */,
				919C8B1820DD8B59006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		919C8B2220DD8BA9006EE57D /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				9187BFC920B5D0A700266EF8 /* Example.swift */,
				9187BFC820B5D0A700266EF8 /* Output.txt */,
				919C8B2520DD8BA9006EE57D /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		91B1206620F610B600730C37 /* ChainOfResponsibility */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				91B1206C20F610E400730C37 /* Conceptual */,
				91B1207820F6114A00730C37 /* RealWorld */,
			);
			path = ChainOfResponsibility;
			sourceTree = "<group>";
		};
		91B1206C20F610E400730C37 /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				91B1206D20F610E400730C37 /* Example.swift */,
				91B1206F20F610E400730C37 /* Info.plist */,
				91B120CA20F61BAD00730C37 /* Output.txt */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		91B1207820F6114A00730C37 /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				91B1207920F6114A00730C37 /* Example.swift */,
				91B120CC20F61BBC00730C37 /* Output.txt */,
				91B1207B20F6114A00730C37 /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		91B1208420F611DA00730C37 /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				91B1208520F611DA00730C37 /* Example.swift */,
				91B1208720F611DA00730C37 /* Info.plist */,
				91B120D020F61BD000730C37 /* Output.txt */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		91B1208B20F611EF00730C37 /* Command */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				91B1208420F611DA00730C37 /* Conceptual */,
				91B1209120F6120C00730C37 /* RealWorld */,
			);
			path = Command;
			sourceTree = "<group>";
		};
		91B1209120F6120C00730C37 /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				91B1209220F6120C00730C37 /* Example.swift */,
				91B120CE20F61BC600730C37 /* Output.txt */,
				91B1209420F6120C00730C37 /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		91B1209820F6124200730C37 /* Iterator */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				91B120AA20F6127400730C37 /* RealWorld */,
				91B1209E20F6125500730C37 /* Conceptual */,
			);
			path = Iterator;
			sourceTree = "<group>";
		};
		91B1209E20F6125500730C37 /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				91B1209F20F6125500730C37 /* Example.swift */,
				91B120D420F61BE300730C37 /* Output.txt */,
				91B120A120F6125500730C37 /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		91B120AA20F6127400730C37 /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				91B120AB20F6127400730C37 /* Example.swift */,
				91B120D220F61BDA00730C37 /* Output.txt */,
				91B120AD20F6127400730C37 /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
		91B120B120F612F600730C37 /* Proxy */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				91B120C320F6132E00730C37 /* RealWorld */,
				91B120B720F6130A00730C37 /* Conceptual */,
			);
			path = Proxy;
			sourceTree = "<group>";
		};
		91B120B720F6130A00730C37 /* Conceptual */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				91B120B820F6130A00730C37 /* Example.swift */,
				91B120D820F61BF000730C37 /* Output.txt */,
				91B120BA20F6130A00730C37 /* Info.plist */,
			);
			path = Conceptual;
			sourceTree = "<group>";
		};
		91B120C320F6132E00730C37 /* RealWorld */ = {
			isa = PBXGroup;
			children = (
				91B120C420F6132E00730C37 /* Example.swift */,
				91B120D620F61BE900730C37 /* Output.txt */,
				91B120C620F6132E00730C37 /* Info.plist */,
			);
			path = RealWorld;
			sourceTree = "<group>";
		};
/* End PBXGroup section */

/* Begin PBXNativeTarget section */
		912C5CDE210BC33D007DC364 /* MediatorConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 912C5CE4210BC33E007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "MediatorConceptual" */;
			buildPhases = (
				912C5CDB210BC33D007DC364 /* Sources */,
				912C5CDC210BC33D007DC364 /* Frameworks */,
				912C5CDD210BC33D007DC364 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = MediatorConceptual;
			productName = MediatorConceptual;
			productReference = 912C5CDF210BC33D007DC364 /* MediatorConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		912C5CEB210BC3A4007DC364 /* MediatorRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 912C5CF1210BC3A4007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "MediatorRealWorld" */;
			buildPhases = (
				912C5CE8210BC3A4007DC364 /* Sources */,
				912C5CE9210BC3A4007DC364 /* Frameworks */,
				912C5CEA210BC3A4007DC364 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = MediatorRealWorld;
			productName = MediatorRealWorld;
			productReference = 912C5CEC210BC3A4007DC364 /* MediatorRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		912C5CF7210BC3F5007DC364 /* MementoConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 912C5CFD210BC3F5007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "MementoConceptual" */;
			buildPhases = (
				912C5CF4210BC3F5007DC364 /* Sources */,
				912C5CF5210BC3F5007DC364 /* Frameworks */,
				912C5CF6210BC3F5007DC364 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = MementoConceptual;
			productName = MementoConceptual;
			productReference = 912C5CF8210BC3F5007DC364 /* MementoConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		912C5D0A210BC4D8007DC364 /* MementoRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 912C5D10210BC4D9007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "MementoRealWorld" */;
			buildPhases = (
				912C5D07210BC4D8007DC364 /* Sources */,
				912C5D08210BC4D8007DC364 /* Frameworks */,
				912C5D09210BC4D8007DC364 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = MementoRealWorld;
			productName = MementoRealWorld;
			productReference = 912C5D0B210BC4D8007DC364 /* MementoRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		912C5D17210BC553007DC364 /* ObserverConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 912C5D1D210BC553007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "ObserverConceptual" */;
			buildPhases = (
				912C5D14210BC553007DC364 /* Sources */,
				912C5D15210BC553007DC364 /* Frameworks */,
				912C5D16210BC553007DC364 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = ObserverConceptual;
			productName = ObserverConceptual;
			productReference = 912C5D18210BC553007DC364 /* ObserverConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		912C5D23210BC594007DC364 /* ObserverRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 912C5D29210BC594007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "ObserverRealWorld" */;
			buildPhases = (
				912C5D20210BC594007DC364 /* Sources */,
				912C5D21210BC594007DC364 /* Frameworks */,
				912C5D22210BC594007DC364 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = ObserverRealWorld;
			productName = ObserverRealWorld;
			productReference = 912C5D24210BC594007DC364 /* ObserverRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		912C5D2F210BC5E1007DC364 /* StateConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 912C5D35210BC5E1007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "StateConceptual" */;
			buildPhases = (
				912C5D2C210BC5E1007DC364 /* Sources */,
				912C5D2D210BC5E1007DC364 /* Frameworks */,
				912C5D2E210BC5E1007DC364 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = StateConceptual;
			productName = StateConceptual;
			productReference = 912C5D30210BC5E1007DC364 /* StateConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		912C5D3C210BC62D007DC364 /* StateRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 912C5D42210BC62D007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "StateRealWorld" */;
			buildPhases = (
				912C5D39210BC62D007DC364 /* Sources */,
				912C5D3A210BC62D007DC364 /* Frameworks */,
				912C5D3B210BC62D007DC364 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = StateRealWorld;
			productName = StateRealWorld;
			productReference = 912C5D3D210BC62D007DC364 /* StateRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		912C5D49210BC6A8007DC364 /* StrategyConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 912C5D4F210BC6A8007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "StrategyConceptual" */;
			buildPhases = (
				912C5D46210BC6A8007DC364 /* Sources */,
				912C5D47210BC6A8007DC364 /* Frameworks */,
				912C5D48210BC6A8007DC364 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = StrategyConceptual;
			productName = StrategyConceptual;
			productReference = 912C5D4A210BC6A8007DC364 /* StrategyConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		912C5D55210BC6F0007DC364 /* StrategyRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 912C5D5B210BC6F1007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "StrategyRealWorld" */;
			buildPhases = (
				912C5D52210BC6F0007DC364 /* Sources */,
				912C5D53210BC6F0007DC364 /* Frameworks */,
				912C5D54210BC6F0007DC364 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = StrategyRealWorld;
			productName = StrategyRealWorld;
			productReference = 912C5D56210BC6F0007DC364 /* StrategyRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		912C5D61210BC749007DC364 /* TemplateMethodConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 912C5D67210BC749007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "TemplateMethodConceptual" */;
			buildPhases = (
				912C5D5E210BC749007DC364 /* Sources */,
				912C5D5F210BC749007DC364 /* Frameworks */,
				912C5D60210BC749007DC364 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = TemplateMethodConceptual;
			productName = TemplateMethodConceptual;
			productReference = 912C5D62210BC749007DC364 /* TemplateMethodConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		912C5D6E210BC7B1007DC364 /* TemplateMethodRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 912C5D74210BC7B1007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "TemplateMethodRealWorld" */;
			buildPhases = (
				912C5D6B210BC7B1007DC364 /* Sources */,
				912C5D6C210BC7B1007DC364 /* Frameworks */,
				912C5D6D210BC7B1007DC364 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = TemplateMethodRealWorld;
			productName = TemplateMethodRealWorld;
			productReference = 912C5D6F210BC7B1007DC364 /* TemplateMethodRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		912C5D7B210BC81E007DC364 /* VisitorConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 912C5D81210BC81E007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "VisitorConceptual" */;
			buildPhases = (
				912C5D78210BC81E007DC364 /* Sources */,
				912C5D79210BC81E007DC364 /* Frameworks */,
				912C5D7A210BC81E007DC364 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = VisitorConceptual;
			productName = VisitorConceptual;
			productReference = 912C5D7C210BC81E007DC364 /* VisitorConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		912C5D87210BC865007DC364 /* VisitorRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 912C5D8D210BC865007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "VisitorRealWorld" */;
			buildPhases = (
				912C5D84210BC865007DC364 /* Sources */,
				912C5D85210BC865007DC364 /* Frameworks */,
				912C5D86210BC865007DC364 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = VisitorRealWorld;
			productName = VisitorRealWorld;
			productReference = 912C5D88210BC865007DC364 /* VisitorRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		91301AD120F55C25003B4FC0 /* FlyweightConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 91301AD720F55C25003B4FC0 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "FlyweightConceptual" */;
			buildPhases = (
				91301ACE20F55C25003B4FC0 /* Sources */,
				91301ACF20F55C25003B4FC0 /* Frameworks */,
				91301AD020F55C25003B4FC0 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = FlyweightConceptual;
			productName = FlyweightConceptual;
			productReference = 91301AD220F55C25003B4FC0 /* FlyweightConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		91301ADE20F55CAA003B4FC0 /* FlyweightRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 91301AE420F55CAA003B4FC0 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "FlyweightRealWorld" */;
			buildPhases = (
				91301ADB20F55CAA003B4FC0 /* Sources */,
				91301ADC20F55CAA003B4FC0 /* Frameworks */,
				91301ADD20F55CAA003B4FC0 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = FlyweightRealWorld;
			productName = FlyweightRealWorld;
			productReference = 91301ADF20F55CAA003B4FC0 /* FlyweightRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C89F020DD7EE4006EE57D /* AbstractFactoryRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C89F820DD7EE4006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "AbstractFactoryRealWorld" */;
			buildPhases = (
				919C89ED20DD7EE4006EE57D /* Sources */,
				919C89EE20DD7EE4006EE57D /* Frameworks */,
				919C89EF20DD7EE4006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = AbstractFactoryRealWorld;
			productName = AbstractFactoryRealWorld;
			productReference = 919C89F120DD7EE4006EE57D /* AbstractFactoryRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8A0420DD7F3C006EE57D /* AbstractFactoryConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8A0A20DD7F3C006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "AbstractFactoryConceptual" */;
			buildPhases = (
				919C8A0120DD7F3C006EE57D /* Sources */,
				919C8A0220DD7F3C006EE57D /* Frameworks */,
				919C8A0320DD7F3C006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = AbstractFactoryConceptual;
			productName = AbstractFactoryConceptual;
			productReference = 919C8A0520DD7F3C006EE57D /* AbstractFactoryConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8A1220DD81D0006EE57D /* FacadeConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8A1820DD81D0006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "FacadeConceptual" */;
			buildPhases = (
				919C8A0F20DD81D0006EE57D /* Sources */,
				919C8A1020DD81D0006EE57D /* Frameworks */,
				919C8A1120DD81D0006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = FacadeConceptual;
			productName = FacadeConceptual;
			productReference = 919C8A1320DD81D0006EE57D /* FacadeConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8A1F20DD8261006EE57D /* FacadeRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8A2520DD8261006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "FacadeRealWorld" */;
			buildPhases = (
				919C8A1C20DD8261006EE57D /* Sources */,
				919C8A1D20DD8261006EE57D /* Frameworks */,
				919C8A1E20DD8261006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = FacadeRealWorld;
			productName = FacadeRealWorld;
			productReference = 919C8A2020DD8261006EE57D /* FacadeRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8A3820DD82F0006EE57D /* BridgeConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8A3E20DD82F0006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "BridgeConceptual" */;
			buildPhases = (
				919C8A3520DD82F0006EE57D /* Sources */,
				919C8A3620DD82F0006EE57D /* Frameworks */,
				919C8A3720DD82F0006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = BridgeConceptual;
			productName = BridgeConceptual;
			productReference = 919C8A3920DD82F0006EE57D /* BridgeConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8A4520DD8393006EE57D /* BridgeRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8A4B20DD8393006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "BridgeRealWorld" */;
			buildPhases = (
				919C8A4220DD8393006EE57D /* Sources */,
				919C8A4320DD8393006EE57D /* Frameworks */,
				919C8A4420DD8393006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = BridgeRealWorld;
			productName = BridgeRealWorld;
			productReference = 919C8A4620DD8393006EE57D /* BridgeRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8A5E20DD849A006EE57D /* AdapterConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8A6420DD849B006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "AdapterConceptual" */;
			buildPhases = (
				919C8A5B20DD849A006EE57D /* Sources */,
				919C8A5C20DD849A006EE57D /* Frameworks */,
				919C8A5D20DD849A006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = AdapterConceptual;
			productName = AdapterConceptual;
			productReference = 919C8A5F20DD849A006EE57D /* AdapterConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8A6B20DD858C006EE57D /* AdapterRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8A7120DD858C006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "AdapterRealWorld" */;
			buildPhases = (
				919C8A6820DD858C006EE57D /* Sources */,
				919C8A6920DD858C006EE57D /* Frameworks */,
				919C8A6A20DD858C006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = AdapterRealWorld;
			productName = AdapterRealWorld;
			productReference = 919C8A6C20DD858C006EE57D /* AdapterRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8A7920DD8688006EE57D /* BuilderConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8A7F20DD8688006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "BuilderConceptual" */;
			buildPhases = (
				919C8A7620DD8688006EE57D /* Sources */,
				919C8A7720DD8688006EE57D /* Frameworks */,
				919C8A7820DD8688006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = BuilderConceptual;
			productName = BuilderConceptual;
			productReference = 919C8A7A20DD8688006EE57D /* BuilderConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8A8620DD86DC006EE57D /* BuilderRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8A8C20DD86DC006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "BuilderRealWorld" */;
			buildPhases = (
				919C8A8320DD86DC006EE57D /* Sources */,
				919C8A8420DD86DC006EE57D /* Frameworks */,
				919C8A8520DD86DC006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = BuilderRealWorld;
			productName = BuilderRealWorld;
			productReference = 919C8A8720DD86DC006EE57D /* BuilderRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8AA120DD878D006EE57D /* CompositeConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8AA720DD878E006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "CompositeConceptual" */;
			buildPhases = (
				919C8A9E20DD878D006EE57D /* Sources */,
				919C8A9F20DD878D006EE57D /* Frameworks */,
				919C8AA020DD878D006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = CompositeConceptual;
			productName = CompositeConceptual;
			productReference = 919C8AA220DD878D006EE57D /* CompositeConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8AAE20DD87F2006EE57D /* CompositeRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8AB420DD87F2006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "CompositeRealWorld" */;
			buildPhases = (
				919C8AAB20DD87F2006EE57D /* Sources */,
				919C8AAC20DD87F2006EE57D /* Frameworks */,
				919C8AAD20DD87F2006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = CompositeRealWorld;
			productName = CompositeRealWorld;
			productReference = 919C8AAF20DD87F2006EE57D /* CompositeRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8AC620DD8873006EE57D /* DecoratorConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8ACC20DD8873006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "DecoratorConceptual" */;
			buildPhases = (
				919C8AC320DD8873006EE57D /* Sources */,
				919C8AC420DD8873006EE57D /* Frameworks */,
				919C8AC520DD8873006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = DecoratorConceptual;
			productName = DecoratorConceptual;
			productReference = 919C8AC720DD8873006EE57D /* DecoratorConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8AD320DD88C6006EE57D /* DecoratorRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8AD920DD88C6006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "DecoratorRealWorld" */;
			buildPhases = (
				919C8AD020DD88C6006EE57D /* Sources */,
				919C8AD120DD88C6006EE57D /* Frameworks */,
				919C8AD220DD88C6006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = DecoratorRealWorld;
			productName = DecoratorRealWorld;
			productReference = 919C8AD420DD88C6006EE57D /* DecoratorRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8ADF20DD893E006EE57D /* FactoryMethodRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8AE520DD893E006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "FactoryMethodRealWorld" */;
			buildPhases = (
				919C8ADC20DD893E006EE57D /* Sources */,
				919C8ADD20DD893E006EE57D /* Frameworks */,
				919C8ADE20DD893E006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = FactoryMethodRealWorld;
			productName = FactoryMethodRealWorld;
			productReference = 919C8AE020DD893E006EE57D /* FactoryMethodRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8AEC20DD897E006EE57D /* FactoryMethodConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8AF220DD897E006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "FactoryMethodConceptual" */;
			buildPhases = (
				919C8AE920DD897E006EE57D /* Sources */,
				919C8AEA20DD897E006EE57D /* Frameworks */,
				919C8AEB20DD897E006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = FactoryMethodConceptual;
			productName = FactoryConceptual;
			productReference = 919C8AED20DD897E006EE57D /* FactoryMethodConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8AF920DD8A98006EE57D /* PrototypeConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8AFF20DD8A98006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "PrototypeConceptual" */;
			buildPhases = (
				919C8AF620DD8A98006EE57D /* Sources */,
				919C8AF720DD8A98006EE57D /* Frameworks */,
				919C8AF820DD8A98006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = PrototypeConceptual;
			productName = PrototypeConceptual;
			productReference = 919C8AFA20DD8A98006EE57D /* PrototypeConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8B0620DD8AF0006EE57D /* PrototypeRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8B0C20DD8AF0006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "PrototypeRealWorld" */;
			buildPhases = (
				919C8B0320DD8AF0006EE57D /* Sources */,
				919C8B0420DD8AF0006EE57D /* Frameworks */,
				919C8B0520DD8AF0006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = PrototypeRealWorld;
			productName = PrototypeRealWorld;
			productReference = 919C8B0720DD8AF0006EE57D /* PrototypeRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8B1320DD8B59006EE57D /* SingletonConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8B1920DD8B59006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "SingletonConceptual" */;
			buildPhases = (
				919C8B1020DD8B59006EE57D /* Sources */,
				919C8B1120DD8B59006EE57D /* Frameworks */,
				919C8B1220DD8B59006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = SingletonConceptual;
			productName = SingletonConceptual;
			productReference = 919C8B1420DD8B59006EE57D /* SingletonConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		919C8B2020DD8BA9006EE57D /* SingletonRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 919C8B2620DD8BA9006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "SingletonRealWorld" */;
			buildPhases = (
				919C8B1D20DD8BA9006EE57D /* Sources */,
				919C8B1E20DD8BA9006EE57D /* Frameworks */,
				919C8B1F20DD8BA9006EE57D /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = SingletonRealWorld;
			productName = SingletonRealWorld;
			productReference = 919C8B2120DD8BA9006EE57D /* SingletonRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		91B1206A20F610E400730C37 /* ChainOfResponsibilityConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 91B1207020F610E400730C37 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "ChainOfResponsibilityConceptual" */;
			buildPhases = (
				91B1206720F610E400730C37 /* Sources */,
				91B1206820F610E400730C37 /* Frameworks */,
				91B1206920F610E400730C37 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = ChainOfResponsibilityConceptual;
			productName = ChainOfResponsibilityConceptual;
			productReference = 91B1206B20F610E400730C37 /* ChainOfResponsibilityConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		91B1207620F6114A00730C37 /* ChainOfResponsibilityRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 91B1207C20F6114A00730C37 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "ChainOfResponsibilityRealWorld" */;
			buildPhases = (
				91B1207320F6114A00730C37 /* Sources */,
				91B1207420F6114A00730C37 /* Frameworks */,
				91B1207520F6114A00730C37 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = ChainOfResponsibilityRealWorld;
			productName = ChainOfResponsibilityRealWorld;
			productReference = 91B1207720F6114A00730C37 /* ChainOfResponsibilityRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		91B1208220F611DA00730C37 /* CommandConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 91B1208820F611DA00730C37 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "CommandConceptual" */;
			buildPhases = (
				91B1207F20F611DA00730C37 /* Sources */,
				91B1208020F611DA00730C37 /* Frameworks */,
				91B1208120F611DA00730C37 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = CommandConceptual;
			productName = CommandConceptual;
			productReference = 91B1208320F611DA00730C37 /* CommandConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		91B1208F20F6120C00730C37 /* CommandRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 91B1209520F6120C00730C37 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "CommandRealWorld" */;
			buildPhases = (
				91B1208C20F6120C00730C37 /* Sources */,
				91B1208D20F6120C00730C37 /* Frameworks */,
				91B1208E20F6120C00730C37 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = CommandRealWorld;
			productName = CommandRealWorld;
			productReference = 91B1209020F6120C00730C37 /* CommandRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		91B1209C20F6125500730C37 /* IteratorConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 91B120A220F6125500730C37 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "IteratorConceptual" */;
			buildPhases = (
				91B1209920F6125500730C37 /* Sources */,
				91B1209A20F6125500730C37 /* Frameworks */,
				91B1209B20F6125500730C37 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = IteratorConceptual;
			productName = IteratorConceptual;
			productReference = 91B1209D20F6125500730C37 /* IteratorConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		91B120A820F6127400730C37 /* IteratorRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 91B120AE20F6127400730C37 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "IteratorRealWorld" */;
			buildPhases = (
				91B120A520F6127400730C37 /* Sources */,
				91B120A620F6127400730C37 /* Frameworks */,
				91B120A720F6127400730C37 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = IteratorRealWorld;
			productName = IteratorRealWorld;
			productReference = 91B120A920F6127400730C37 /* IteratorRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		91B120B520F6130900730C37 /* ProxyConceptual */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 91B120BB20F6130A00730C37 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "ProxyConceptual" */;
			buildPhases = (
				91B120B220F6130900730C37 /* Sources */,
				91B120B320F6130900730C37 /* Frameworks */,
				91B120B420F6130900730C37 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = ProxyConceptual;
			productName = ProxyConceptual;
			productReference = 91B120B620F6130900730C37 /* ProxyConceptual.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
		91B120C120F6132E00730C37 /* ProxyRealWorld */ = {
			isa = PBXNativeTarget;
			buildConfigurationList = 91B120C720F6132E00730C37 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "ProxyRealWorld" */;
			buildPhases = (
				91B120BE20F6132E00730C37 /* Sources */,
				91B120BF20F6132E00730C37 /* Frameworks */,
				91B120C020F6132E00730C37 /* Resources */,
			);
			buildRules = (
			);
			dependencies = (
			);
			name = ProxyRealWorld;
			productName = ProxyRealWorld;
			productReference = 91B120C220F6132E00730C37 /* ProxyRealWorld.xctest */;
			productType = "com.apple.product-type.bundle.unit-test";
		};
/* End PBXNativeTarget section */

/* Begin PBXProject section */
		9139FA702088D85C00229150 /* Project object */ = {
			isa = PBXProject;
			attributes = {
				LastSwiftUpdateCheck = 0930;
				LastUpgradeCheck = 0930;
				ORGANIZATIONNAME = "Eremenko Maxim";
				TargetAttributes = {
					912C5CDE210BC33D007DC364 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					912C5CEB210BC3A4007DC364 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					912C5CF7210BC3F5007DC364 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					912C5D0A210BC4D8007DC364 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					912C5D17210BC553007DC364 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					912C5D23210BC594007DC364 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					912C5D2F210BC5E1007DC364 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					912C5D3C210BC62D007DC364 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					912C5D49210BC6A8007DC364 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					912C5D55210BC6F0007DC364 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					912C5D61210BC749007DC364 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					912C5D6E210BC7B1007DC364 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					912C5D7B210BC81E007DC364 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					912C5D87210BC865007DC364 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					91301AD120F55C25003B4FC0 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					91301ADE20F55CAA003B4FC0 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C89F020DD7EE4006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8A0420DD7F3C006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8A1220DD81D0006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8A1F20DD8261006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8A3820DD82F0006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8A4520DD8393006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8A5E20DD849A006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8A6B20DD858C006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8A7920DD8688006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8A8620DD86DC006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8AA120DD878D006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8AAE20DD87F2006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8AC620DD8873006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8AD320DD88C6006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8ADF20DD893E006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8AEC20DD897E006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8AF920DD8A98006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8B0620DD8AF0006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8B1320DD8B59006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					919C8B2020DD8BA9006EE57D = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					91B1206A20F610E400730C37 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					91B1207620F6114A00730C37 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					91B1208220F611DA00730C37 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					91B1208F20F6120C00730C37 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					91B1209C20F6125500730C37 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					91B120A820F6127400730C37 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					91B120B520F6130900730C37 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
					91B120C120F6132E00730C37 = {
						CreatedOnToolsVersion = 9.3;
						LastSwiftMigration = 1140;
						ProvisioningStyle = Automatic;
					};
				};
			};
			buildConfigurationList = 9139FA732088D85C00229150 /* Build configuration list for PBXProject "RefactoringGuru.Patterns" */;
			compatibilityVersion = "Xcode 8.0";
			developmentRegion = en;
			hasScannedForEncodings = 0;
			knownRegions = (
				en,
				Base,
			);
			mainGroup = 9139FA6F2088D85C00229150;
			productRefGroup = 9139FA792088D85C00229150 /* Products */;
			projectDirPath = "";
			projectRoot = "";
			targets = (
				919C8A0420DD7F3C006EE57D /* AbstractFactoryConceptual */,
				919C89F020DD7EE4006EE57D /* AbstractFactoryRealWorld */,
				919C8A5E20DD849A006EE57D /* AdapterConceptual */,
				919C8A6B20DD858C006EE57D /* AdapterRealWorld */,
				919C8A3820DD82F0006EE57D /* BridgeConceptual */,
				919C8A4520DD8393006EE57D /* BridgeRealWorld */,
				919C8A7920DD8688006EE57D /* BuilderConceptual */,
				919C8A8620DD86DC006EE57D /* BuilderRealWorld */,
				919C8A1220DD81D0006EE57D /* FacadeConceptual */,
				919C8A1F20DD8261006EE57D /* FacadeRealWorld */,
				919C8AA120DD878D006EE57D /* CompositeConceptual */,
				919C8AAE20DD87F2006EE57D /* CompositeRealWorld */,
				919C8AC620DD8873006EE57D /* DecoratorConceptual */,
				919C8AD320DD88C6006EE57D /* DecoratorRealWorld */,
				919C8AEC20DD897E006EE57D /* FactoryMethodConceptual */,
				919C8ADF20DD893E006EE57D /* FactoryMethodRealWorld */,
				919C8AF920DD8A98006EE57D /* PrototypeConceptual */,
				919C8B0620DD8AF0006EE57D /* PrototypeRealWorld */,
				919C8B1320DD8B59006EE57D /* SingletonConceptual */,
				919C8B2020DD8BA9006EE57D /* SingletonRealWorld */,
				91301AD120F55C25003B4FC0 /* FlyweightConceptual */,
				91301ADE20F55CAA003B4FC0 /* FlyweightRealWorld */,
				91B1206A20F610E400730C37 /* ChainOfResponsibilityConceptual */,
				91B1207620F6114A00730C37 /* ChainOfResponsibilityRealWorld */,
				91B1208220F611DA00730C37 /* CommandConceptual */,
				91B1208F20F6120C00730C37 /* CommandRealWorld */,
				91B1209C20F6125500730C37 /* IteratorConceptual */,
				91B120A820F6127400730C37 /* IteratorRealWorld */,
				91B120B520F6130900730C37 /* ProxyConceptual */,
				91B120C120F6132E00730C37 /* ProxyRealWorld */,
				912C5CDE210BC33D007DC364 /* MediatorConceptual */,
				912C5CEB210BC3A4007DC364 /* MediatorRealWorld */,
				912C5CF7210BC3F5007DC364 /* MementoConceptual */,
				912C5D0A210BC4D8007DC364 /* MementoRealWorld */,
				912C5D17210BC553007DC364 /* ObserverConceptual */,
				912C5D23210BC594007DC364 /* ObserverRealWorld */,
				912C5D2F210BC5E1007DC364 /* StateConceptual */,
				912C5D3C210BC62D007DC364 /* StateRealWorld */,
				912C5D49210BC6A8007DC364 /* StrategyConceptual */,
				912C5D55210BC6F0007DC364 /* StrategyRealWorld */,
				912C5D61210BC749007DC364 /* TemplateMethodConceptual */,
				912C5D6E210BC7B1007DC364 /* TemplateMethodRealWorld */,
				912C5D7B210BC81E007DC364 /* VisitorConceptual */,
				912C5D87210BC865007DC364 /* VisitorRealWorld */,
			);
		};
/* End PBXProject section */

/* Begin PBXResourcesBuildPhase section */
		912C5CDD210BC33D007DC364 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5CEA210BC3A4007DC364 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5CF6210BC3F5007DC364 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D09210BC4D8007DC364 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D16210BC553007DC364 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D22210BC594007DC364 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D2E210BC5E1007DC364 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D3B210BC62D007DC364 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D48210BC6A8007DC364 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D54210BC6F0007DC364 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D60210BC749007DC364 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D6D210BC7B1007DC364 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D7A210BC81E007DC364 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D86210BC865007DC364 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91301AD020F55C25003B4FC0 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91301ADD20F55CAA003B4FC0 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C89EF20DD7EE4006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A0320DD7F3C006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A1120DD81D0006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A1E20DD8261006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A3720DD82F0006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A4420DD8393006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A5D20DD849A006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A6A20DD858C006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A7820DD8688006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A8520DD86DC006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8AA020DD878D006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8AAD20DD87F2006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8AC520DD8873006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8AD220DD88C6006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8ADE20DD893E006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8AEB20DD897E006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8AF820DD8A98006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8B0520DD8AF0006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8B1220DD8B59006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8B1F20DD8BA9006EE57D /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B1206920F610E400730C37 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B1207520F6114A00730C37 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B1208120F611DA00730C37 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B1208E20F6120C00730C37 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B1209B20F6125500730C37 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B120A720F6127400730C37 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B120B420F6130900730C37 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B120C020F6132E00730C37 /* Resources */ = {
			isa = PBXResourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
/* End PBXResourcesBuildPhase section */

/* Begin PBXSourcesBuildPhase section */
		912C5CDB210BC33D007DC364 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				912C5CE2210BC33E007DC364 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5CE8210BC3A4007DC364 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				912C5CEF210BC3A4007DC364 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5CF4210BC3F5007DC364 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				912C5D05210BC4A5007DC364 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D07210BC4D8007DC364 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				912C5D0E210BC4D9007DC364 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D14210BC553007DC364 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				912C5D1B210BC553007DC364 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D20210BC594007DC364 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				912C5D27210BC594007DC364 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D2C210BC5E1007DC364 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				912C5D33210BC5E1007DC364 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D39210BC62D007DC364 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				912C5D40210BC62D007DC364 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D46210BC6A8007DC364 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				912C5D4D210BC6A8007DC364 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D52210BC6F0007DC364 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				912C5D59210BC6F1007DC364 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D5E210BC749007DC364 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				912C5D65210BC749007DC364 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D6B210BC7B1007DC364 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				912C5D72210BC7B1007DC364 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D78210BC81E007DC364 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				912C5D7F210BC81E007DC364 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		912C5D84210BC865007DC364 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				912C5D8B210BC865007DC364 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91301ACE20F55C25003B4FC0 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				91301AD520F55C25003B4FC0 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91301ADB20F55CAA003B4FC0 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				91301AE220F55CAA003B4FC0 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C89ED20DD7EE4006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C89FA20DD7F03006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A0120DD7F3C006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8A0D20DD7F58006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A0F20DD81D0006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8A1B20DD81E7006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A1C20DD8261006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8A2820DD829C006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A3520DD82F0006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8A4120DD832C006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A4220DD8393006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8A4E20DD83AA006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A5B20DD849A006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8A6720DD84DB006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A6820DD858C006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8A7520DD85A3006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A7620DD8688006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8A8220DD8698006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A8320DD86DC006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8A8F20DD86EB006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8A9E20DD878D006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8AAA20DD879C006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8AAB20DD87F2006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8AB220DD87F2006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8AC320DD8873006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8ACF20DD887F006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8AD020DD88C6006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8AD720DD88C6006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8ADC20DD893E006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8AE820DD894F006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8AE920DD897E006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8AF520DD89CE006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8AF620DD8A98006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8B0220DD8AB3006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8B0320DD8AF0006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8B0F20DD8B12006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8B1020DD8B59006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8B1C20DD8B70006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		919C8B1D20DD8BA9006EE57D /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				919C8B2920DD8BC3006EE57D /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B1206720F610E400730C37 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				91B1206E20F610E400730C37 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B1207320F6114A00730C37 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				91B1207A20F6114A00730C37 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B1207F20F611DA00730C37 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				91B1208620F611DA00730C37 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B1208C20F6120C00730C37 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				91B1209320F6120C00730C37 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B1209920F6125500730C37 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				91B120A020F6125500730C37 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B120A520F6127400730C37 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				91B120AC20F6127400730C37 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B120B220F6130900730C37 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				91B120B920F6130A00730C37 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
		91B120BE20F6132E00730C37 /* Sources */ = {
			isa = PBXSourcesBuildPhase;
			buildActionMask = 2147483647;
			files = (
				91B120C520F6132E00730C37 /* Example.swift in Sources */,
			);
			runOnlyForDeploymentPostprocessing = 0;
		};
/* End PBXSourcesBuildPhase section */

/* Begin XCBuildConfiguration section */
		912C5CE5210BC33E007DC364 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Mediator/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.MediatorConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		912C5CE6210BC33E007DC364 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Mediator/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.MediatorConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		912C5CF2210BC3A4007DC364 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Mediator/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.MediatorRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		912C5CF3210BC3A4007DC364 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Mediator/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.MediatorRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		912C5CFE210BC3F5007DC364 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Memento/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.MementoConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		912C5CFF210BC3F5007DC364 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Memento/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.MementoConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		912C5D11210BC4D9007DC364 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Memento/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.MementoRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		912C5D12210BC4D9007DC364 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Memento/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.MementoRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		912C5D1E210BC553007DC364 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Observer/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.ObserverConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		912C5D1F210BC553007DC364 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Observer/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.ObserverConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		912C5D2A210BC594007DC364 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Observer/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.ObserverRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		912C5D2B210BC594007DC364 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Observer/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.ObserverRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		912C5D36210BC5E1007DC364 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/State/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.StateConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		912C5D37210BC5E1007DC364 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/State/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.StateConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		912C5D43210BC62D007DC364 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/State/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.StateRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		912C5D44210BC62D007DC364 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/State/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.StateRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		912C5D50210BC6A8007DC364 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Strategy/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.StrategyConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		912C5D51210BC6A8007DC364 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Strategy/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.StrategyConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		912C5D5C210BC6F1007DC364 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Strategy/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.StrategyRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		912C5D5D210BC6F1007DC364 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Strategy/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.StrategyRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		912C5D68210BC749007DC364 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/TemplateMethod/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.TemplateMethodConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		912C5D69210BC749007DC364 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/TemplateMethod/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.TemplateMethodConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		912C5D75210BC7B1007DC364 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/TemplateMethod/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.TemplateMethodRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		912C5D76210BC7B1007DC364 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/TemplateMethod/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.TemplateMethodRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		912C5D82210BC81E007DC364 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Visitor/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.VisitorConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		912C5D83210BC81E007DC364 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Visitor/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.VisitorConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		912C5D8E210BC865007DC364 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Visitor/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.VisitorRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		912C5D8F210BC865007DC364 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Visitor/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.VisitorRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		91301AD820F55C25003B4FC0 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Flyweight/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.FlyweightConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		91301AD920F55C25003B4FC0 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Flyweight/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.FlyweightConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		91301AE520F55CAA003B4FC0 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Flyweight/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.FlyweightRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		91301AE620F55CAA003B4FC0 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Flyweight/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.FlyweightRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		9139FA932088D85F00229150 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				ALWAYS_SEARCH_USER_PATHS = NO;
				CLANG_ANALYZER_NONNULL = YES;
				CLANG_ANALYZER_NUMBER_OBJECT_CONVERSION = YES_AGGRESSIVE;
				CLANG_CXX_LANGUAGE_STANDARD = "gnu++14";
				CLANG_CXX_LIBRARY = "libc++";
				CLANG_ENABLE_MODULES = YES;
				CLANG_ENABLE_OBJC_ARC = YES;
				CLANG_ENABLE_OBJC_WEAK = YES;
				CLANG_WARN_BLOCK_CAPTURE_AUTORELEASING = YES;
				CLANG_WARN_BOOL_CONVERSION = YES;
				CLANG_WARN_COMMA = YES;
				CLANG_WARN_CONSTANT_CONVERSION = YES;
				CLANG_WARN_DEPRECATED_OBJC_IMPLEMENTATIONS = YES;
				CLANG_WARN_DIRECT_OBJC_ISA_USAGE = YES_ERROR;
				CLANG_WARN_DOCUMENTATION_COMMENTS = YES;
				CLANG_WARN_EMPTY_BODY = YES;
				CLANG_WARN_ENUM_CONVERSION = YES;
				CLANG_WARN_INFINITE_RECURSION = YES;
				CLANG_WARN_INT_CONVERSION = YES;
				CLANG_WARN_NON_LITERAL_NULL_CONVERSION = YES;
				CLANG_WARN_OBJC_IMPLICIT_RETAIN_SELF = YES;
				CLANG_WARN_OBJC_LITERAL_CONVERSION = YES;
				CLANG_WARN_OBJC_ROOT_CLASS = YES_ERROR;
				CLANG_WARN_RANGE_LOOP_ANALYSIS = YES;
				CLANG_WARN_STRICT_PROTOTYPES = YES;
				CLANG_WARN_SUSPICIOUS_MOVE = YES;
				CLANG_WARN_UNGUARDED_AVAILABILITY = YES_AGGRESSIVE;
				CLANG_WARN_UNREACHABLE_CODE = YES;
				CLANG_WARN__DUPLICATE_METHOD_MATCH = YES;
				CODE_SIGN_IDENTITY = "iPhone Developer";
				COPY_PHASE_STRIP = NO;
				DEBUG_INFORMATION_FORMAT = dwarf;
				ENABLE_STRICT_OBJC_MSGSEND = YES;
				ENABLE_TESTABILITY = YES;
				GCC_C_LANGUAGE_STANDARD = gnu11;
				GCC_DYNAMIC_NO_PIC = NO;
				GCC_NO_COMMON_BLOCKS = YES;
				GCC_OPTIMIZATION_LEVEL = 0;
				GCC_PREPROCESSOR_DEFINITIONS = (
					"DEBUG=1",
					"$(inherited)",
				);
				GCC_WARN_64_TO_32_BIT_CONVERSION = YES;
				GCC_WARN_ABOUT_RETURN_TYPE = YES_ERROR;
				GCC_WARN_UNDECLARED_SELECTOR = YES;
				GCC_WARN_UNINITIALIZED_AUTOS = YES_AGGRESSIVE;
				GCC_WARN_UNUSED_FUNCTION = YES;
				GCC_WARN_UNUSED_VARIABLE = YES;
				IPHONEOS_DEPLOYMENT_TARGET = 11.3;
				MTL_ENABLE_DEBUG_INFO = YES;
				ONLY_ACTIVE_ARCH = YES;
				SDKROOT = iphoneos;
				SWIFT_ACTIVE_COMPILATION_CONDITIONS = DEBUG;
				SWIFT_OPTIMIZATION_LEVEL = "-Onone";
			};
			name = Debug;
		};
		9139FA942088D85F00229150 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				ALWAYS_SEARCH_USER_PATHS = NO;
				CLANG_ANALYZER_NONNULL = YES;
				CLANG_ANALYZER_NUMBER_OBJECT_CONVERSION = YES_AGGRESSIVE;
				CLANG_CXX_LANGUAGE_STANDARD = "gnu++14";
				CLANG_CXX_LIBRARY = "libc++";
				CLANG_ENABLE_MODULES = YES;
				CLANG_ENABLE_OBJC_ARC = YES;
				CLANG_ENABLE_OBJC_WEAK = YES;
				CLANG_WARN_BLOCK_CAPTURE_AUTORELEASING = YES;
				CLANG_WARN_BOOL_CONVERSION = YES;
				CLANG_WARN_COMMA = YES;
				CLANG_WARN_CONSTANT_CONVERSION = YES;
				CLANG_WARN_DEPRECATED_OBJC_IMPLEMENTATIONS = YES;
				CLANG_WARN_DIRECT_OBJC_ISA_USAGE = YES_ERROR;
				CLANG_WARN_DOCUMENTATION_COMMENTS = YES;
				CLANG_WARN_EMPTY_BODY = YES;
				CLANG_WARN_ENUM_CONVERSION = YES;
				CLANG_WARN_INFINITE_RECURSION = YES;
				CLANG_WARN_INT_CONVERSION = YES;
				CLANG_WARN_NON_LITERAL_NULL_CONVERSION = YES;
				CLANG_WARN_OBJC_IMPLICIT_RETAIN_SELF = YES;
				CLANG_WARN_OBJC_LITERAL_CONVERSION = YES;
				CLANG_WARN_OBJC_ROOT_CLASS = YES_ERROR;
				CLANG_WARN_RANGE_LOOP_ANALYSIS = YES;
				CLANG_WARN_STRICT_PROTOTYPES = YES;
				CLANG_WARN_SUSPICIOUS_MOVE = YES;
				CLANG_WARN_UNGUARDED_AVAILABILITY = YES_AGGRESSIVE;
				CLANG_WARN_UNREACHABLE_CODE = YES;
				CLANG_WARN__DUPLICATE_METHOD_MATCH = YES;
				CODE_SIGN_IDENTITY = "iPhone Developer";
				COPY_PHASE_STRIP = NO;
				DEBUG_INFORMATION_FORMAT = "dwarf-with-dsym";
				ENABLE_NS_ASSERTIONS = NO;
				ENABLE_STRICT_OBJC_MSGSEND = YES;
				GCC_C_LANGUAGE_STANDARD = gnu11;
				GCC_NO_COMMON_BLOCKS = YES;
				GCC_WARN_64_TO_32_BIT_CONVERSION = YES;
				GCC_WARN_ABOUT_RETURN_TYPE = YES_ERROR;
				GCC_WARN_UNDECLARED_SELECTOR = YES;
				GCC_WARN_UNINITIALIZED_AUTOS = YES_AGGRESSIVE;
				GCC_WARN_UNUSED_FUNCTION = YES;
				GCC_WARN_UNUSED_VARIABLE = YES;
				IPHONEOS_DEPLOYMENT_TARGET = 11.3;
				MTL_ENABLE_DEBUG_INFO = NO;
				SDKROOT = iphoneos;
				SWIFT_OPTIMIZATION_LEVEL = "-Owholemodule";
				VALIDATE_PRODUCT = YES;
			};
			name = Release;
		};
		919C89F620DD7EE4006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/AbstractFactory/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.AbstractFactoryRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C89F720DD7EE4006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/AbstractFactory/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.AbstractFactoryRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8A0B20DD7F3C006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/AbstractFactory/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.AbstractFactoryConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8A0C20DD7F3C006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/AbstractFactory/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.AbstractFactoryConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8A1920DD81D0006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Facade/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.FacadeConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8A1A20DD81D0006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Facade/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.FacadeConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8A2620DD8261006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Facade/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.FacadeRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8A2720DD8261006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Facade/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.FacadeRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8A3F20DD82F0006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Bridge/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.BridgeConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8A4020DD82F0006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Bridge/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.BridgeConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8A4C20DD8393006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Bridge/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.BridgeRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8A4D20DD8393006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Bridge/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.BridgeRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8A6520DD849B006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Adapter/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.AdapterConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8A6620DD849B006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Adapter/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.AdapterConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8A7220DD858C006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Adapter/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.AdapterRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8A7320DD858C006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Adapter/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.AdapterRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8A8020DD8688006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Builder/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.BuilderConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8A8120DD8688006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Builder/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.BuilderConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8A8D20DD86DC006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Builder/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.BuilderRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8A8E20DD86DC006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Builder/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.BuilderRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8AA820DD878E006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Composite/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.CompositeConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8AA920DD878E006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Composite/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.CompositeConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8AB520DD87F2006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Composite/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.CompositeRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8AB620DD87F2006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Composite/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.CompositeRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8ACD20DD8873006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Decorator/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.DecoratorConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8ACE20DD8873006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Decorator/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.DecoratorConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8ADA20DD88C6006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Decorator/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.DecoratorRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8ADB20DD88C6006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Decorator/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.DecoratorRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8AE620DD893E006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/FactoryMethod/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.FactoryMethodRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8AE720DD893E006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/FactoryMethod/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.FactoryMethodRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8AF320DD897E006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/FactoryMethod/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.FactoryConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8AF420DD897E006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/FactoryMethod/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.FactoryConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8B0020DD8A98006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Prototype/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.PrototypeConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8B0120DD8A98006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Prototype/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.PrototypeConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8B0D20DD8AF0006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Prototype/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.PrototypeRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8B0E20DD8AF0006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Prototype/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.PrototypeRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8B1A20DD8B59006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Singleton/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.SingletonConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8B1B20DD8B59006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Singleton/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.SingletonConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		919C8B2720DD8BA9006EE57D /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Singleton/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.SingletonRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		919C8B2820DD8BA9006EE57D /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Singleton/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.SingletonRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		91B1207120F610E400730C37 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/ChainOfResponsibility/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.ChainOfResponsibilityConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		91B1207220F610E400730C37 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/ChainOfResponsibility/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.ChainOfResponsibilityConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		91B1207D20F6114A00730C37 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/ChainOfResponsibility/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.ChainOfResponsibilityRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		91B1207E20F6114A00730C37 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/ChainOfResponsibility/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.ChainOfResponsibilityRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		91B1208920F611DA00730C37 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Command/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.CommandConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		91B1208A20F611DA00730C37 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Command/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.CommandConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		91B1209620F6120C00730C37 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Command/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.CommandRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		91B1209720F6120C00730C37 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Command/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.CommandRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		91B120A320F6125500730C37 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Iterator/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.IteratorConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		91B120A420F6125500730C37 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Iterator/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.IteratorConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		91B120AF20F6127400730C37 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Iterator/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.IteratorRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		91B120B020F6127400730C37 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Iterator/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.IteratorRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		91B120BC20F6130A00730C37 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Proxy/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.ProxyConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		91B120BD20F6130A00730C37 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Proxy/Conceptual/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.ProxyConceptual;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
		91B120C820F6132E00730C37 /* Debug */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Proxy/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.ProxyRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Debug;
		};
		91B120C920F6132E00730C37 /* Release */ = {
			isa = XCBuildConfiguration;
			buildSettings = {
				CODE_SIGN_STYLE = Automatic;
				INFOPLIST_FILE = Sources/Proxy/RealWorld/Info.plist;
				LD_RUNPATH_SEARCH_PATHS = "$(inherited) @executable_path/Frameworks @loader_path/Frameworks";
				PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER = com.maxim.eremenko.ProxyRealWorld;
				PRODUCT_NAME = "$(TARGET_NAME)";
				SWIFT_VERSION = 5.0;
				TARGETED_DEVICE_FAMILY = "1,2";
			};
			name = Release;
		};
/* End XCBuildConfiguration section */

/* Begin XCConfigurationList section */
		912C5CE4210BC33E007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "MediatorConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				912C5CE5210BC33E007DC364 /* Debug */,
				912C5CE6210BC33E007DC364 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		912C5CF1210BC3A4007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "MediatorRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				912C5CF2210BC3A4007DC364 /* Debug */,
				912C5CF3210BC3A4007DC364 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		912C5CFD210BC3F5007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "MementoConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				912C5CFE210BC3F5007DC364 /* Debug */,
				912C5CFF210BC3F5007DC364 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		912C5D10210BC4D9007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "MementoRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				912C5D11210BC4D9007DC364 /* Debug */,
				912C5D12210BC4D9007DC364 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		912C5D1D210BC553007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "ObserverConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				912C5D1E210BC553007DC364 /* Debug */,
				912C5D1F210BC553007DC364 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		912C5D29210BC594007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "ObserverRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				912C5D2A210BC594007DC364 /* Debug */,
				912C5D2B210BC594007DC364 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		912C5D35210BC5E1007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "StateConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				912C5D36210BC5E1007DC364 /* Debug */,
				912C5D37210BC5E1007DC364 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		912C5D42210BC62D007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "StateRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				912C5D43210BC62D007DC364 /* Debug */,
				912C5D44210BC62D007DC364 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		912C5D4F210BC6A8007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "StrategyConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				912C5D50210BC6A8007DC364 /* Debug */,
				912C5D51210BC6A8007DC364 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		912C5D5B210BC6F1007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "StrategyRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				912C5D5C210BC6F1007DC364 /* Debug */,
				912C5D5D210BC6F1007DC364 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		912C5D67210BC749007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "TemplateMethodConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				912C5D68210BC749007DC364 /* Debug */,
				912C5D69210BC749007DC364 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		912C5D74210BC7B1007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "TemplateMethodRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				912C5D75210BC7B1007DC364 /* Debug */,
				912C5D76210BC7B1007DC364 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		912C5D81210BC81E007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "VisitorConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				912C5D82210BC81E007DC364 /* Debug */,
				912C5D83210BC81E007DC364 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		912C5D8D210BC865007DC364 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "VisitorRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				912C5D8E210BC865007DC364 /* Debug */,
				912C5D8F210BC865007DC364 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		91301AD720F55C25003B4FC0 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "FlyweightConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				91301AD820F55C25003B4FC0 /* Debug */,
				91301AD920F55C25003B4FC0 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		91301AE420F55CAA003B4FC0 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "FlyweightRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				91301AE520F55CAA003B4FC0 /* Debug */,
				91301AE620F55CAA003B4FC0 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		9139FA732088D85C00229150 /* Build configuration list for PBXProject "RefactoringGuru.Patterns" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				9139FA932088D85F00229150 /* Debug */,
				9139FA942088D85F00229150 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C89F820DD7EE4006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "AbstractFactoryRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C89F620DD7EE4006EE57D /* Debug */,
				919C89F720DD7EE4006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8A0A20DD7F3C006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "AbstractFactoryConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8A0B20DD7F3C006EE57D /* Debug */,
				919C8A0C20DD7F3C006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8A1820DD81D0006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "FacadeConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8A1920DD81D0006EE57D /* Debug */,
				919C8A1A20DD81D0006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8A2520DD8261006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "FacadeRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8A2620DD8261006EE57D /* Debug */,
				919C8A2720DD8261006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8A3E20DD82F0006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "BridgeConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8A3F20DD82F0006EE57D /* Debug */,
				919C8A4020DD82F0006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8A4B20DD8393006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "BridgeRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8A4C20DD8393006EE57D /* Debug */,
				919C8A4D20DD8393006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8A6420DD849B006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "AdapterConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8A6520DD849B006EE57D /* Debug */,
				919C8A6620DD849B006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8A7120DD858C006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "AdapterRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8A7220DD858C006EE57D /* Debug */,
				919C8A7320DD858C006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8A7F20DD8688006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "BuilderConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8A8020DD8688006EE57D /* Debug */,
				919C8A8120DD8688006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8A8C20DD86DC006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "BuilderRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8A8D20DD86DC006EE57D /* Debug */,
				919C8A8E20DD86DC006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8AA720DD878E006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "CompositeConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8AA820DD878E006EE57D /* Debug */,
				919C8AA920DD878E006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8AB420DD87F2006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "CompositeRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8AB520DD87F2006EE57D /* Debug */,
				919C8AB620DD87F2006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8ACC20DD8873006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "DecoratorConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8ACD20DD8873006EE57D /* Debug */,
				919C8ACE20DD8873006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8AD920DD88C6006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "DecoratorRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8ADA20DD88C6006EE57D /* Debug */,
				919C8ADB20DD88C6006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8AE520DD893E006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "FactoryMethodRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8AE620DD893E006EE57D /* Debug */,
				919C8AE720DD893E006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8AF220DD897E006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "FactoryMethodConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8AF320DD897E006EE57D /* Debug */,
				919C8AF420DD897E006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8AFF20DD8A98006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "PrototypeConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8B0020DD8A98006EE57D /* Debug */,
				919C8B0120DD8A98006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8B0C20DD8AF0006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "PrototypeRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8B0D20DD8AF0006EE57D /* Debug */,
				919C8B0E20DD8AF0006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8B1920DD8B59006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "SingletonConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8B1A20DD8B59006EE57D /* Debug */,
				919C8B1B20DD8B59006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		919C8B2620DD8BA9006EE57D /* Build configuration list for PBXNativeTarget "SingletonRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				919C8B2720DD8BA9006EE57D /* Debug */,
				919C8B2820DD8BA9006EE57D /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		91B1207020F610E400730C37 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "ChainOfResponsibilityConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				91B1207120F610E400730C37 /* Debug */,
				91B1207220F610E400730C37 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		91B1207C20F6114A00730C37 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "ChainOfResponsibilityRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				91B1207D20F6114A00730C37 /* Debug */,
				91B1207E20F6114A00730C37 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		91B1208820F611DA00730C37 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "CommandConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				91B1208920F611DA00730C37 /* Debug */,
				91B1208A20F611DA00730C37 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		91B1209520F6120C00730C37 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "CommandRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				91B1209620F6120C00730C37 /* Debug */,
				91B1209720F6120C00730C37 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		91B120A220F6125500730C37 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "IteratorConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				91B120A320F6125500730C37 /* Debug */,
				91B120A420F6125500730C37 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		91B120AE20F6127400730C37 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "IteratorRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				91B120AF20F6127400730C37 /* Debug */,
				91B120B020F6127400730C37 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		91B120BB20F6130A00730C37 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "ProxyConceptual" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				91B120BC20F6130A00730C37 /* Debug */,
				91B120BD20F6130A00730C37 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
		91B120C720F6132E00730C37 /* Build configuration list for PBXNativeTarget "ProxyRealWorld" */ = {
			isa = XCConfigurationList;
			buildConfigurations = (
				91B120C820F6132E00730C37 /* Debug */,
				91B120C920F6132E00730C37 /* Release */,
			);
			defaultConfigurationIsVisible = 0;
			defaultConfigurationName = Release;
		};
/* End XCConfigurationList section */
	};
	rootObject = 9139FA702088D85C00229150 /* Project object */;
}
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Swift/README.md

# Design Patterns in Swift

This repository is part of the [Refactoring.Guru](https://refactoring.guru/design-patterns) project.

It contains Swift examples for all classic GoF design patterns.

There are two examples for each of the patterns:

- **Conceptual** examples illustrate the internal structure of a pattern, explained with detailed comments.

- **RealWorld** examples illustrate how patterns can be used in real-world Swift applications.


## Requirements

For the best experience, we recommend working with examples with [Swift 5](https://github.com/apple/swift) and [Xcode](https://developer.apple.com/xcode/) IDE.


## Usage

For the sake of simplicity, we tried to limit the scope of these examples to the code, related to the actual patterns. That's why didn't implement full-blown Swift apps, accompanied with Run targets. Instead, our examples are packaged as unit tests, where each Unit Test target executes a specific example of a pattern.

To run an example, browse it in the project directory, select the Unit Test scheme and launch the example.

![How to launch an example](/readme.gif?raw=true)


## FAQ

#### 1. What is the _Client Code_?

_Client_ means _client of classes, defined as part of a pattern_, which is merely a caller of the given methods or a user of the given classes. In other words, it's the part of your application's code that uses the pattern's classes.

#### 2. I don't understand the roles you're referring to in RealWorld examples.

Take a look at the structural example first. There you'll find detailed descriptions of each class in a pattern, its role, and connection to other classes.


## License

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

<a rel="license" href="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/"><img alt="Creative Commons License" style="border-width:0" src="https://i.creativecommons.org/l/by-nc-nd/4.0/80x15.png" /></a>


## Credits

"Design Patterns in Swift" were created by [Maxim Eremenko](https://www.linkedin.com/in/maxim-eremenko/) for Refactoring.Guru.
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Swift/Sources/Proxy/Conceptual/Example.swift

/// Proxy Design Pattern
///
/// Intent: Provide a surrogate or placeholder for another object to control
/// access to the original object or to add other responsibilities.

import XCTest

/// The Subject interface declares common operations for both RealSubject and
/// the Proxy. As long as the client works with RealSubject using this
/// interface, you'll be able to pass it a proxy instead of a real subject.
protocol Subject {

    func request()
}

/// The RealSubject contains some core business logic. Usually, RealSubjects are
/// capable of doing some useful work which may also be very slow or sensitive -
/// e.g. correcting input data. A Proxy can solve these issues without any
/// changes to the RealSubject's code.
class RealSubject: Subject {

    func request() {
        print("RealSubject: Handling request.")
    }
}

/// The Proxy has an interface identical to the RealSubject.
class Proxy: Subject {

    private var realSubject: RealSubject

    /// The Proxy maintains a reference to an object of the RealSubject class.
    /// It can be either lazy-loaded or passed to the Proxy by the client.
    init(_ realSubject: RealSubject) {
        self.realSubject = realSubject
    }

    /// The most common applications of the Proxy pattern are lazy loading,
    /// caching, controlling the access, logging, etc. A Proxy can perform one
    /// of these things and then, depending on the result, pass the execution to
    /// the same method in a linked RealSubject object.
    func request() {

        if (checkAccess()) {
            realSubject.request()
            logAccess()
        }
    }

    private func checkAccess() -> Bool {

        /// Some real checks should go here.

        print("Proxy: Checking access prior to firing a real request.")

        return true
    }

    private func logAccess() {
        print("Proxy: Logging the time of request.")
    }
}

/// The client code is supposed to work with all objects (both subjects and
/// proxies) via the Subject interface in order to support both real subjects
/// and proxies. In real life, however, clients mostly work with their real
/// subjects directly. In this case, to implement the pattern more easily, you
/// can extend your proxy from the real subject's class.
class Client {
    // ...
    static func clientCode(subject: Subject) {
        // ...
        print(subject.request())
        // ...
    }
    // ...
}

/// Let's see how it all works together.
class ProxyConceptual: XCTestCase {

    func test() {
        print("Client: Executing the client code with a real subject:")
        let realSubject = RealSubject()
        Client.clientCode(subject: realSubject)

        print("\nClient: Executing the same client code with a proxy:")
        let proxy = Proxy(realSubject)
        Client.clientCode(subject: proxy)
    }
}
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Swift/Sources/Proxy/RealWorld/Example.swift

import XCTest

class ProxyRealWorld: XCTestCase {

    /// Proxy Design Pattern
    ///
    /// Intent: Provide a surrogate or placeholder for another object to control
    /// access to the original object or to add other responsibilities.
    ///
    /// Example: There are countless ways proxies can be used: caching, logging,
    /// access control, delayed initialization, etc.

    func testProxyRealWorld() {

        print("Client: Loading a profile WITHOUT proxy")
        loadBasicProfile(with: Keychain())
        loadProfileWithBankAccount(with: Keychain())

        print("\nClient: Let's load a profile WITH proxy")
        loadBasicProfile(with: ProfileProxy())
        loadProfileWithBankAccount(with: ProfileProxy())
    }

    func loadBasicProfile(with service: ProfileService) {

        service.loadProfile(with: [.basic], success: { profile in
            print("Client: Basic profile is loaded")
        }) { error in
            print("Client: Cannot load a basic profile")
            print("Client: Error: " + error.localizedSummary)
        }
    }

    func loadProfileWithBankAccount(with service: ProfileService) {

        service.loadProfile(with: [.basic, .bankAccount], success: { profile in
            print("Client: Basic profile with a bank account is loaded")
        }) { error in
            print("Client: Cannot load a profile with a bank account")
            print("Client: Error: " + error.localizedSummary)
        }
    }
}

enum AccessField {

    case basic
    case bankAccount
}

protocol ProfileService {

    typealias Success = (Profile) -> ()
    typealias Failure = (LocalizedError) -> ()

    func loadProfile(with fields: [AccessField], success: Success, failure: Failure)
}

class ProfileProxy: ProfileService {

    private let keychain = Keychain()

    func loadProfile(with fields: [AccessField], success: Success, failure: Failure) {

        if let error = checkAccess(for: fields) {
            failure(error)
        } else {
            /// Note:
            /// At this point, the `success` and `failure` closures can be
            /// passed directly to the original service (as it is now) or
            /// expanded here to handle a result (for example, to cache).

            keychain.loadProfile(with: fields, success: success, failure: failure)
        }
    }

    private func checkAccess(for fields: [AccessField]) -> LocalizedError? {
        if fields.contains(.bankAccount) {
            switch BiometricsService.checkAccess() {
            case .authorized: return nil
            case .denied: return ProfileError.accessDenied
            }
        }
        return nil
    }
}

class Keychain: ProfileService {

    func loadProfile(with fields: [AccessField], success: Success, failure: Failure) {

        var profile = Profile()

        for item in fields {
            switch item {
            case .basic:
                let info = loadBasicProfile()
                profile.firstName = info[Profile.Keys.firstName.raw]
                profile.lastName = info[Profile.Keys.lastName.raw]
                profile.email = info[Profile.Keys.email.raw]
            case .bankAccount:
                profile.bankAccount = loadBankAccount()
            }
        }

        success(profile)
    }

    private func loadBasicProfile() -> [String : String] {
        /// Gets these fields from a secure storage.
        return [Profile.Keys.firstName.raw : "Vasya",
                Profile.Keys.lastName.raw : "Pupkin",
                Profile.Keys.email.raw : "vasya.pupkin@gmail.com"]
    }

    private func loadBankAccount() -> BankAccount {
        /// Gets these fields from a secure storage.
        return BankAccount(id: 12345, amount: 999)
    }
}

class BiometricsService {

    enum Access {
        case authorized
        case denied
    }

    static func checkAccess() -> Access {
        /// The service uses Face ID, Touch ID or a plain old password to
        /// determine whether the current user is an owner of the device.

        /// Let's assume that in our example a user forgot a password :)
        return .denied
    }
}

struct Profile {

    enum Keys: String {
        case firstName
        case lastName
        case email
    }

    var firstName: String?
    var lastName: String?
    var email: String?

    var bankAccount: BankAccount?
}

struct BankAccount {

    var id: Int
    var amount: Double
}

enum ProfileError: LocalizedError {

    case accessDenied

    var errorDescription: String? {
        switch self {
        case .accessDenied:
            return "Access is denied. Please enter a valid password"
        }
    }
}

extension RawRepresentable {

    var raw: Self.RawValue {
        return rawValue
    }
}

extension LocalizedError {

    var localizedSummary: String {
        return errorDescription ?? ""
    }
}







Swift/Sources/Proxy/RealWorld/Output.txt

Client: Loading a profile WITHOUT proxy
Client: Basic profile is loaded
Client: Basic profile with a bank account is loaded

Client: Let's load a profile WITH proxy
Client: Basic profile is loaded
Client: Cannot load a profile with a bank account
Client: Error: Access is denied. Please enter a valid password
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Swift/Sources/Decorator/Conceptual/Example.swift

/// Decorator Design Pattern
///
/// Intent: Lets you attach new behaviors to objects by placing these objects
/// inside special wrapper objects that contain the behaviors.

import XCTest

/// The base Component interface defines operations that can be altered by
/// decorators.
protocol Component {

    func operation() -> String
}

/// Concrete Components provide default implementations of the operations. There
/// might be several variations of these classes.
class ConcreteComponent: Component {

    func operation() -> String {
        return "ConcreteComponent"
    }
}

/// The base Decorator class follows the same interface as the other components.
/// The primary purpose of this class is to define the wrapping interface for
/// all concrete decorators. The default implementation of the wrapping code
/// might include a field for storing a wrapped component and the means to
/// initialize it.
class Decorator: Component {

    private var component: Component

    init(_ component: Component) {
        self.component = component
    }

    /// The Decorator delegates all work to the wrapped component.
    func operation() -> String {
        return component.operation()
    }
}

/// Concrete Decorators call the wrapped object and alter its result in some
/// way.
class ConcreteDecoratorA: Decorator {

    /// Decorators may call parent implementation of the operation, instead of
    /// calling the wrapped object directly. This approach simplifies extension
    /// of decorator classes.
    override func operation() -> String {
        return "ConcreteDecoratorA(" + super.operation() + ")"
    }
}

/// Decorators can execute their behavior either before or after the call to a
/// wrapped object.
class ConcreteDecoratorB: Decorator {

    override func operation() -> String {
        return "ConcreteDecoratorB(" + super.operation() + ")"
    }
}

/// The client code works with all objects using the Component interface. This
/// way it can stay independent of the concrete classes of components it works
/// with.
class Client {
    // ...
    static func someClientCode(component: Component) {
        print("Result: " + component.operation())
    }
    // ...
}

/// Let's see how it all works together.
class DecoratorConceptual: XCTestCase {

    func testDecoratorConceptual() {
        // This way the client code can support both simple components...
        print("Client: I've got a simple component")
        let simple = ConcreteComponent()
        Client.someClientCode(component: simple)

        // ...as well as decorated ones.
        //
        // Note how decorators can wrap not only simple components but the other
        // decorators as well.
        let decorator1 = ConcreteDecoratorA(simple)
        let decorator2 = ConcreteDecoratorB(decorator1)
        print("\nClient: Now I've got a decorated component")
        Client.someClientCode(component: decorator2)
    }
}







Swift/Sources/Decorator/Conceptual/Output.txt

Client: I've got a simple component
Result: ConcreteComponent

Client: Now I've got a decorated component
Result: ConcreteDecoratorB(ConcreteDecoratorA(ConcreteComponent))
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Swift/Sources/Decorator/RealWorld/Example.swift

import UIKit
import XCTest


protocol ImageEditor: CustomStringConvertible {

    func apply() -> UIImage
}

class ImageDecorator: ImageEditor {

    private var editor: ImageEditor

    required init(_ editor: ImageEditor) {
        self.editor = editor
    }

    func apply() -> UIImage {
        print(editor.description + " applies changes")
        return editor.apply()
    }

    var description: String {
        return "ImageDecorator"
    }
}

extension UIImage: ImageEditor {

    func apply() -> UIImage {
        return self
    }

    open override var description: String {
        return "Image"
    }
}



class BaseFilter: ImageDecorator {

    fileprivate var filter: CIFilter?

    init(editor: ImageEditor, filterName: String) {
        self.filter = CIFilter(name: filterName)
        super.init(editor)
    }

    required init(_ editor: ImageEditor) {
        super.init(editor)
    }

    override func apply() -> UIImage {

        let image = super.apply()
        let context = CIContext(options: nil)

        filter?.setValue(CIImage(image: image), forKey: kCIInputImageKey)

        guard let output = filter?.outputImage else { return image }
        guard let coreImage = context.createCGImage(output, from: output.extent) else {
            return image
        }
        return UIImage(cgImage: coreImage)
    }

    override var description: String {
        return "BaseFilter"
    }
}

class BlurFilter: BaseFilter {

    required init(_ editor: ImageEditor) {
        super.init(editor: editor, filterName: "CIGaussianBlur")
    }

    func update(radius: Double) {
        filter?.setValue(radius, forKey: "inputRadius")
    }

    override var description: String {
        return "BlurFilter"
    }
}

class ColorFilter: BaseFilter {

    required init(_ editor: ImageEditor) {
        super.init(editor: editor, filterName: "CIColorControls")
    }

    func update(saturation: Double) {
        filter?.setValue(saturation, forKey: "inputSaturation")
    }

    func update(brightness: Double) {
        filter?.setValue(brightness, forKey: "inputBrightness")
    }

    func update(contrast: Double) {
        filter?.setValue(contrast, forKey: "inputContrast")
    }

    override var description: String {
        return "ColorFilter"
    }
}

class Resizer: ImageDecorator {

    private var xScale: CGFloat = 0
    private var yScale: CGFloat = 0
    private var hasAlpha = false

    convenience init(_ editor: ImageEditor, xScale: CGFloat = 0, yScale: CGFloat = 0, hasAlpha: Bool = false) {
        self.init(editor)
        self.xScale = xScale
        self.yScale = yScale
        self.hasAlpha = hasAlpha
    }

    required init(_ editor: ImageEditor) {
        super.init(editor)
    }

    override func apply() -> UIImage {

        let image = super.apply()

        let size = image.size.applying(CGAffineTransform(scaleX: xScale, y: yScale))

        UIGraphicsBeginImageContextWithOptions(size, !hasAlpha, UIScreen.main.scale)
        image.draw(in: CGRect(origin: .zero, size: size))

        let scaledImage = UIGraphicsGetImageFromCurrentImageContext()
        UIGraphicsEndImageContext()

        return scaledImage ?? image
    }

    override var description: String {
        return "Resizer"
    }
}


class DecoratorRealWorld: XCTestCase {

    func testDecoratorRealWorld() {

        let image = loadImage()

        print("Client: set up an editors stack")
        let resizer = Resizer(image, xScale: 0.2, yScale: 0.2)

        let blurFilter = BlurFilter(resizer)
        blurFilter.update(radius: 2)

        let colorFilter = ColorFilter(blurFilter)
        colorFilter.update(contrast: 0.53)
        colorFilter.update(brightness: 0.12)
        colorFilter.update(saturation: 4)

        clientCode(editor: colorFilter)
    }

    func clientCode(editor: ImageEditor) {
        let image = editor.apply()
        /// Note. You can stop an execution in Xcode to see an image preview.
        print("Client: all changes have been applied for \(image)")
    }
}

private extension DecoratorRealWorld {

    func loadImage() -> UIImage {

        let urlString = "https:// refactoring.guru/images/content-public/logos/logo-new-3x.png"

        /// Note:
        /// Do not download images the following way in a production code.

        guard let url = URL(string: urlString) else {
            fatalError("Please enter a valid URL")
        }

        guard let data = try? Data(contentsOf: url) else {
            fatalError("Cannot load an image")
        }

        guard let image = UIImage(data: data) else {
            fatalError("Cannot create an image from data")
        }
        return image
    }
}







Swift/Sources/Decorator/RealWorld/Output.txt

Client: set up an editors stack

BlurFilter applies changes
Resizer applies changes
Image applies changes

Client: all changes have been applied for Image
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Swift/Sources/Bridge/Conceptual/Example.swift

/// Bridge Design Pattern
///
/// Intent: Lets you split a large class or a set of closely related classes
/// into two separate hierarchies—abstraction and implementation—which can be
/// developed independently of each other.
///
///                    A
///                 /     \                        A         N
///               Aa      Ab        ===>        /     \     / \
///              / \     /  \                 Aa(N) Ab(N)  1   2
///            Aa1 Aa2  Ab1 Ab2

import XCTest

/// The Abstraction defines the interface for the "control" part of the two
/// class hierarchies. It maintains a reference to an object of the
/// Implementation hierarchy and delegates all of the real work to this object.
class Abstraction {

    fileprivate var implementation: Implementation

    init(_ implementation: Implementation) {
        self.implementation = implementation
    }

    func operation() -> String {
        let operation = implementation.operationImplementation()
        return "Abstraction: Base operation with:\n" + operation
    }
}

/// You can extend the Abstraction without changing the Implementation classes.
class ExtendedAbstraction: Abstraction {

    override func operation() -> String {
        let operation = implementation.operationImplementation()
        return "ExtendedAbstraction: Extended operation with:\n" + operation
    }
}

/// The Implementation defines the interface for all implementation classes. It
/// doesn't have to match the Abstraction's interface. In fact, the two
/// interfaces can be entirely different. Typically the Implementation interface
/// provides only primitive operations, while the Abstraction defines higher-
/// level operations based on those primitives.
protocol Implementation {

    func operationImplementation() -> String
}

/// Each Concrete Implementation corresponds to a specific platform and
/// implements the Implementation interface using that platform's API.
class ConcreteImplementationA: Implementation {

    func operationImplementation() -> String {
        return "ConcreteImplementationA: Here's the result on the platform A.\n"
    }
}

class ConcreteImplementationB: Implementation {

    func operationImplementation() -> String {
        return "ConcreteImplementationB: Here's the result on the platform B\n"
    }
}

/// Except for the initialization phase, where an Abstraction object gets linked
/// with a specific Implementation object, the client code should only depend on
/// the Abstraction class. This way the client code can support any abstraction-
/// implementation combination.
class Client {
    // ...
    static func someClientCode(abstraction: Abstraction) {
        print(abstraction.operation())
    }
    // ...
}

/// Let's see how it all works together.
class BridgeConceptual: XCTestCase {

    func testBridgeConceptual() {
        // The client code should be able to work with any pre-configured
        // abstraction-implementation combination.
        let implementation = ConcreteImplementationA()
        Client.someClientCode(abstraction: Abstraction(implementation))

        let concreteImplementation = ConcreteImplementationB()
        Client.someClientCode(abstraction: ExtendedAbstraction(concreteImplementation))
    }
}






Swift/Sources/Bridge/Conceptual/Output.txt

Abstraction: Base operation with:
ConcreteImplementationA: Here's the result on the platform A

ExtendedAbstraction: Extended operation with:
ConcreteImplementationB: Here's the result on the platform B
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Swift/Sources/Bridge/RealWorld/Example.swift

import XCTest

private class BridgeRealWorld: XCTestCase {

    func testBridgeRealWorld() {

        print("Client: Pushing Photo View Controller...")
        push(PhotoViewController())

        print()

        print("Client: Pushing Feed View Controller...")
        push(FeedViewController())
    }

    func push(_ container: SharingSupportable) {

        let instagram = InstagramSharingService()
        let facebook = FaceBookSharingService()

        container.accept(service: instagram)
        container.update(content: foodModel)

        container.accept(service: facebook)
        container.update(content: foodModel)
    }

    var foodModel: Content {
        return FoodDomainModel(title: "This food is so various and delicious!",
                               images: [UIImage(), UIImage()],
                               calories: 47)
    }
}

private protocol SharingSupportable {

    /// Abstraction
    func accept(service: SharingService)

    func update(content: Content)
}

class BaseViewController: UIViewController, SharingSupportable {

    fileprivate var shareService: SharingService?

    func update(content: Content) {
        /// ...updating UI and showing a content...
        /// ...
        /// ... then, a user will choose a content and trigger an event
        print("\(description): User selected a \(content) to share")
        /// ...
        shareService?.share(content: content)
    }

    func accept(service: SharingService) {
        shareService = service
    }
}

class PhotoViewController: BaseViewController {

    /// Custom UI and features

    override var description: String {
        return "PhotoViewController"
    }
}

class FeedViewController: BaseViewController {

    /// Custom UI and features

    override var description: String {
        return "FeedViewController"
    }
}

protocol SharingService {

    /// Implementation
    func share(content: Content)
}

class FaceBookSharingService: SharingService {

    func share(content: Content) {

        /// Use FaceBook API to share a content
        print("Service: \(content) was posted to the Facebook")
    }
}

class InstagramSharingService: SharingService {

    func share(content: Content) {

        /// Use Instagram API to share a content
        print("Service: \(content) was posted to the Instagram", terminator: "\n\n")
    }
}

protocol Content: CustomStringConvertible {

    var title: String { get }
    var images: [UIImage] { get }
}

struct FoodDomainModel: Content {

    var title: String
    var images: [UIImage]
    var calories: Int

    var description: String {
        return "Food Model"
    }
}







Swift/Sources/Bridge/RealWorld/Output.txt

Client: Pushing Photo View Controller...
PhotoViewController: User selected a Food Model to share
Service: Food Model was posted to the Instagram

PhotoViewController: User selected a Food Model to share
Service: Food Model was posted to the Facebook

Client: Pushing Feed View Controller...
FeedViewController: User selected a Food Model to share
Service: Food Model was posted to the Instagram

FeedViewController: User selected a Food Model to share
Service: Food Model was posted to the Facebook
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Swift/Sources/AbstractFactory/Conceptual/Example.swift

/// Abstract Factory Design Pattern
///
/// Intent: Lets you produce families of related objects without specifying
/// their concrete classes.

import XCTest

/// The Abstract Factory protocol declares a set of methods that return
/// different abstract products. These products are called a family and are
/// related by a high-level theme or concept. Products of one family are usually
/// able to collaborate among themselves. A family of products may have several
/// variants, but the products of one variant are incompatible with products of
/// another.
protocol AbstractFactory {

    func createProductA() -> AbstractProductA
    func createProductB() -> AbstractProductB
}

/// Concrete Factories produce a family of products that belong to a single
/// variant. The factory guarantees that resulting products are compatible. Note
/// that signatures of the Concrete Factory's methods return an abstract
/// product, while inside the method a concrete product is instantiated.
class ConcreteFactory1: AbstractFactory {

    func createProductA() -> AbstractProductA {
        return ConcreteProductA1()
    }

    func createProductB() -> AbstractProductB {
        return ConcreteProductB1()
    }
}

/// Each Concrete Factory has a corresponding product variant.
class ConcreteFactory2: AbstractFactory {

    func createProductA() -> AbstractProductA {
        return ConcreteProductA2()
    }

    func createProductB() -> AbstractProductB {
        return ConcreteProductB2()
    }
}

/// Each distinct product of a product family should have a base protocol. All
/// variants of the product must implement this protocol.
protocol AbstractProductA {

    func usefulFunctionA() -> String
}

/// Concrete Products are created by corresponding Concrete Factories.
class ConcreteProductA1: AbstractProductA {

    func usefulFunctionA() -> String {
        return "The result of the product A1."
    }
}

class ConcreteProductA2: AbstractProductA {

    func usefulFunctionA() -> String {
        return "The result of the product A2."
    }
}

/// The base protocol of another product. All products can interact with each
/// other, but proper interaction is possible only between products of the same
/// concrete variant.
protocol AbstractProductB {

    /// Product B is able to do its own thing...
    func usefulFunctionB() -> String

    /// ...but it also can collaborate with the ProductA.
    ///
    /// The Abstract Factory makes sure that all products it creates are of the
    /// same variant and thus, compatible.
    func anotherUsefulFunctionB(collaborator: AbstractProductA) -> String
}

/// Concrete Products are created by corresponding Concrete Factories.
class ConcreteProductB1: AbstractProductB {

    func usefulFunctionB() -> String {
        return "The result of the product B1."
    }

    /// This variant, Product B1, is only able to work correctly with the
    /// variant, Product A1. Nevertheless, it accepts any instance of
    /// AbstractProductA as an argument.
    func anotherUsefulFunctionB(collaborator: AbstractProductA) -> String {
        let result = collaborator.usefulFunctionA()
        return "The result of the B1 collaborating with the (\(result))"
    }
}

class ConcreteProductB2: AbstractProductB {

    func usefulFunctionB() -> String {
        return "The result of the product B2."
    }

    /// This variant, Product B2, is only able to work correctly with the
    /// variant, Product A2. Nevertheless, it accepts any instance of
    /// AbstractProductA as an argument.
    func anotherUsefulFunctionB(collaborator: AbstractProductA) -> String {
        let result = collaborator.usefulFunctionA()
        return "The result of the B2 collaborating with the (\(result))"
    }
}

/// The client code works with factories and products only through abstract
/// types: AbstractFactory and AbstractProduct. This lets you pass any factory
/// or product subclass to the client code without breaking it.
class Client {
    // ...
    static func someClientCode(factory: AbstractFactory) {
        let productA = factory.createProductA()
        let productB = factory.createProductB()

        print(productB.usefulFunctionB())
        print(productB.anotherUsefulFunctionB(collaborator: productA))
    }
    // ...
}

/// Let's see how it all works together.
class AbstractFactoryConceptual: XCTestCase {

    func testAbstractFactoryConceptual() {

        /// The client code can work with any concrete factory class.

        print("Client: Testing client code with the first factory type:")
        Client.someClientCode(factory: ConcreteFactory1())

        print("Client: Testing the same client code with the second factory type:")
        Client.someClientCode(factory: ConcreteFactory2())
    }
}







Swift/Sources/AbstractFactory/Conceptual/Output.txt

Client: Testing client code with the first factory type:
The result of the product B1.
The result of the B1 collaborating with the (The result of the product A1.)
Client: Testing the same client code with the second factory type:
The result of the product B2.
The result of the B2 collaborating with the (The result of the product A2.)
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Swift/Sources/AbstractFactory/RealWorld/Example.swift

import Foundation
import UIKit
import XCTest

enum AuthType {
    case login
    case signUp
}


protocol AuthViewFactory {

    static func authView(for type: AuthType) -> AuthView
    static func authController(for type: AuthType) -> AuthViewController
}

class StudentAuthViewFactory: AuthViewFactory {

    static func authView(for type: AuthType) -> AuthView {
        print("Student View has been created")
        switch type {
            case .login: return StudentLoginView()
            case .signUp: return StudentSignUpView()
        }
    }

    static func authController(for type: AuthType) -> AuthViewController {
        let controller = StudentAuthViewController(contentView: authView(for: type))
        print("Student View Controller has been created")
        return controller
    }
}

class TeacherAuthViewFactory: AuthViewFactory {

    static func authView(for type: AuthType) -> AuthView {
        print("Teacher View has been created")
        switch type {
            case .login: return TeacherLoginView()
            case .signUp: return TeacherSignUpView()
        }
    }

    static func authController(for type: AuthType) -> AuthViewController {
        let controller = TeacherAuthViewController(contentView: authView(for: type))
        print("Teacher View Controller has been created")
        return controller
    }
}



protocol AuthView {

    typealias AuthAction = (AuthType) -> ()

    var contentView: UIView { get }
    var authHandler: AuthAction? { get set }

    var description: String { get }
}

class StudentSignUpView: UIView, AuthView {

    private class StudentSignUpContentView: UIView {

        /// This view contains a number of features available only during a
        /// STUDENT authorization.
    }

    var contentView: UIView = StudentSignUpContentView()

    /// The handler will be connected for actions of buttons of this view.
    var authHandler: AuthView.AuthAction?

    override var description: String {
        return "Student-SignUp-View"
    }
}

class StudentLoginView: UIView, AuthView {

    private let emailField = UITextField()
    private let passwordField = UITextField()
    private let signUpButton = UIButton()

    var contentView: UIView {
        return self
    }

    /// The handler will be connected for actions of buttons of this view.
    var authHandler: AuthView.AuthAction?

    override var description: String {
        return "Student-Login-View"
    }
}



class TeacherSignUpView: UIView, AuthView {

    class TeacherSignUpContentView: UIView {

        /// This view contains a number of features available only during a
        /// TEACHER authorization.
    }

    var contentView: UIView = TeacherSignUpContentView()

    /// The handler will be connected for actions of buttons of this view.
    var authHandler: AuthView.AuthAction?

    override var description: String {
        return "Teacher-SignUp-View"
    }
}

class TeacherLoginView: UIView, AuthView {

    private let emailField = UITextField()
    private let passwordField = UITextField()
    private let loginButton = UIButton()
    private let forgotPasswordButton = UIButton()

    var contentView: UIView {
        return self
    }

    /// The handler will be connected for actions of buttons of this view.
    var authHandler: AuthView.AuthAction?

    override var description: String {
        return "Teacher-Login-View"
    }
}



class AuthViewController: UIViewController {

    fileprivate var contentView: AuthView

    init(contentView: AuthView) {
        self.contentView = contentView
        super.init(nibName: nil, bundle: nil)
    }

    required convenience init?(coder aDecoder: NSCoder) {
        return nil
    }
}

class StudentAuthViewController: AuthViewController {

    /// Student-oriented features
}

class TeacherAuthViewController: AuthViewController {

    /// Teacher-oriented features
}


private class ClientCode {

    private var currentController: AuthViewController?

    private lazy var navigationController: UINavigationController = {
        guard let vc = currentController else { return UINavigationController() }
        return UINavigationController(rootViewController: vc)
    }()

    private let factoryType: AuthViewFactory.Type

    init(factoryType: AuthViewFactory.Type) {
        self.factoryType = factoryType
    }

    /// MARK: - Presentation

    func presentLogin() {
        let controller = factoryType.authController(for: .login)
        navigationController.pushViewController(controller, animated: true)
    }

    func presentSignUp() {
        let controller = factoryType.authController(for: .signUp)
        navigationController.pushViewController(controller, animated: true)
    }

    /// Other methods...
}


class AbstractFactoryRealWorld: XCTestCase {

    func testFactoryMethodRealWorld() {

        #if teacherMode
            let clientCode = ClientCode(factoryType: TeacherAuthViewFactory.self)
        #else
            let clientCode = ClientCode(factoryType: StudentAuthViewFactory.self)
        #endif

        /// Present LogIn flow
        clientCode.presentLogin()
        print("Login screen has been presented")

        /// Present SignUp flow
        clientCode.presentSignUp()
        print("Sign up screen has been presented")
    }
}






Swift/Sources/AbstractFactory/RealWorld/Output.txt

Teacher View has been created
Teacher View Controller has been created
Login screen has been presented
Teacher View has been created
Teacher View Controller has been created
Sign up screen has been presented
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Swift/Sources/Facade/Conceptual/Example.swift

/// Facade Design Pattern
///
/// Intent: Provides a simplified interface to a library, a framework, or any
/// other complex set of classes.

import XCTest

/// The Facade class provides a simple interface to the complex logic of one or
/// several subsystems. The Facade delegates the client requests to the
/// appropriate objects within the subsystem. The Facade is also responsible for
/// managing their lifecycle. All of this shields the client from the undesired
/// complexity of the subsystem.
class Facade {

    private var subsystem1: Subsystem1
    private var subsystem2: Subsystem2

    /// Depending on your application's needs, you can provide the Facade with
    /// existing subsystem objects or force the Facade to create them on its
    /// own.
    init(subsystem1: Subsystem1 = Subsystem1(),
         subsystem2: Subsystem2 = Subsystem2()) {
        self.subsystem1 = subsystem1
        self.subsystem2 = subsystem2
    }

    /// The Facade's methods are convenient shortcuts to the sophisticated
    /// functionality of the subsystems. However, clients get only to a fraction
    /// of a subsystem's capabilities.
    func operation() -> String {

        var result = "Facade initializes subsystems:"
        result += " " + subsystem1.operation1()
        result += " " + subsystem2.operation1()
        result += "\n" + "Facade orders subsystems to perform the action:\n"
        result += " " + subsystem1.operationN()
        result += " " + subsystem2.operationZ()
        return result
    }
}

/// The Subsystem can accept requests either from the facade or client directly.
/// In any case, to the Subsystem, the Facade is yet another client, and it's
/// not a part of the Subsystem.
class Subsystem1 {

    func operation1() -> String {
        return "Sybsystem1: Ready!\n"
    }

    // ...

    func operationN() -> String {
        return "Sybsystem1: Go!\n"
    }
}

/// Some facades can work with multiple subsystems at the same time.
class Subsystem2 {

    func operation1() -> String {
        return "Sybsystem2: Get ready!\n"
    }

    // ...

    func operationZ() -> String {
        return "Sybsystem2: Fire!\n"
    }
}

/// The client code works with complex subsystems through a simple interface
/// provided by the Facade. When a facade manages the lifecycle of the
/// subsystem, the client might not even know about the existence of the
/// subsystem. This approach lets you keep the complexity under control.
class Client {
    // ...
    static func clientCode(facade: Facade) {
        print(facade.operation())
    }
    // ...
}

/// Let's see how it all works together.
class FacadeConceptual: XCTestCase {

    func testFacadeConceptual() {

        /// The client code may have some of the subsystem's objects already
        /// created. In this case, it might be worthwhile to initialize the
        /// Facade with these objects instead of letting the Facade create new
        /// instances.

        let subsystem1 = Subsystem1()
        let subsystem2 = Subsystem2()
        let facade = Facade(subsystem1: subsystem1, subsystem2: subsystem2)
        Client.clientCode(facade: facade)
    }
}








Swift/Sources/Facade/Conceptual/Output.txt

Facade initializes subsystems: Sybsystem1: Ready!
Sybsystem2: Get ready!

Facade orders subsystems to perform the action:
Sybsystem1: Go!
Sybsystem2: Fire!
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Swift/Sources/Facade/RealWorld/Example.swift

import XCTest

/// Facade Design Pattern
///
/// Intent: Provides a simplified interface to a library, a framework, or any
/// other complex set of classes.

class FacadeRealWorld: XCTestCase {

    /// In the real project, you probably will use third-party libraries. For
    /// instance, to download images.
    ///
    /// Therefore, facade and wrapping it is a good way to use a third party API
    /// in the client code. Even if it is your own library that is connected to
    /// a project.
    ///
    /// The benefits here are:
    ///
    /// 1) If you need to change a current image downloader it should be done
    /// only in the one place of a project. A number of lines of the client code
    /// will stay work.
    ///
    /// 2) The facade provides an access to a fraction of a functionality that
    /// fits most client needs. Moreover, it can set frequently used or default
    /// parameters.

    func testFacedeRealWorld() {

        let imageView = UIImageView()

        print("Let's set an image for the image view")

        clientCode(imageView)

        print("Image has been set")

        XCTAssert(imageView.image != nil)
    }

    fileprivate func clientCode(_ imageView: UIImageView) {

        let url = URL(string: "www.example.com/logo")
        imageView.downloadImage(at: url)
    }
}

private extension UIImageView {

    /// This extension plays a facede role.

    func downloadImage(at url: URL?) {

        print("Start downloading...")

        let placeholder = UIImage(named: "placeholder")

        ImageDownloader().loadImage(at: url,
                                    placeholder: placeholder,
                                    completion: { image, error in
            print("Handle an image...")

            /// Crop, cache, apply filters, whatever...

            self.image = image
        })
    }
}

private class ImageDownloader {

    /// Third party library or your own solution (subsystem)

    typealias Completion = (UIImage, Error?) -> ()
    typealias Progress = (Int, Int) -> ()

    func loadImage(at url: URL?,
                   placeholder: UIImage? = nil,
                   progress: Progress? = nil,
                   completion: Completion) {
        /// ... Set up a network stack
        /// ... Downloading an image
        /// ...
        completion(UIImage(), nil)
    }
}







Swift/Sources/Facade/RealWorld/Output.txt

Let's set an image for the image view
Start downloading...
Handle an image...
Image has been set
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Swift/Sources/Observer/Conceptual/Example.swift

/// Observer Design Pattern
///
/// Intent: Lets you define a subscription mechanism to notify multiple objects
/// about any events that happen to the object they're observing.
///
/// Note that there's a lot of different terms with similar meaning associated
/// with this pattern. Just remember that the Subject is also called the
/// Publisher and the Observer is often called the Subscriber and vice versa.
/// Also the verbs "observe", "listen" or "track" usually mean the same thing.
///
/// Swift language has multiple ways of implementing the Observer pattern:
///
/// - KVO. Here is an example of how to implement it in a dozen lines of code:
/// https://www.objc.io/blog/2018/04/24/bindings-with-kvo-and-keypaths/
///
/// - NotificationCenter
/// https://developer.apple.com/documentation/foundation/notificationcenter
///
/// - RxSwift:
/// https://github.com/ReactiveX/RxSwift
///
/// In this example we'll implement a custom observer from scratch.

import XCTest

/// The Subject owns some important state and notifies observers when the state
/// changes.
class Subject {

    /// For the sake of simplicity, the Subject's state, essential to all
    /// subscribers, is stored in this variable.
    var state: Int = { return Int(arc4random_uniform(10)) }()

    /// @var array List of subscribers. In real life, the list of subscribers
    /// can be stored more comprehensively (categorized by event type, etc.).
    private lazy var observers = [Observer]()

    /// The subscription management methods.
    func attach(_ observer: Observer) {
        print("Subject: Attached an observer.\n")
        observers.append(observer)
    }

    func detach(_ observer: Observer) {
        if let idx = observers.firstIndex(where: { $0 === observer }) {
            observers.remove(at: idx)
            print("Subject: Detached an observer.\n")
        }
    }

    /// Trigger an update in each subscriber.
    func notify() {
        print("Subject: Notifying observers...\n")
        observers.forEach({ $0.update(subject: self)})
    }

    /// Usually, the subscription logic is only a fraction of what a Subject can
    /// really do. Subjects commonly hold some important business logic, that
    /// triggers a notification method whenever something important is about to
    /// happen (or after it).
    func someBusinessLogic() {
        print("\nSubject: I'm doing something important.\n")
        state = Int(arc4random_uniform(10))
        print("Subject: My state has just changed to: \(state)\n")
        notify()
    }
}

/// The Observer protocol declares the update method, used by subjects.
protocol Observer: class {

    func update(subject: Subject)
}

/// Concrete Observers react to the updates issued by the Subject they had been
/// attached to.
class ConcreteObserverA: Observer {

    func update(subject: Subject) {

        if subject.state < 3 {
            print("ConcreteObserverA: Reacted to the event.\n")
        }
    }
}

class ConcreteObserverB: Observer {

    func update(subject: Subject) {

        if subject.state >= 3 {
            print("ConcreteObserverB: Reacted to the event.\n")
        }
    }
}

/// Let's see how it all works together.
class ObserverConceptual: XCTestCase {

    func testObserverConceptual() {

        let subject = Subject()

        let observer1 = ConcreteObserverA()
        let observer2 = ConcreteObserverB()

        subject.attach(observer1)
        subject.attach(observer2)

        subject.someBusinessLogic()
        subject.someBusinessLogic()
        subject.detach(observer2)
        subject.someBusinessLogic()
    }
}







Swift/Sources/Observer/Conceptual/Output.txt

Subject: Attached an observer.


Subject: I'm doing something important.

Subject: My state has just changed to: 4

Subject: Notifying observers...

ConcreteObserverB: Reacted to the event.


Subject: I'm doing something important.

Subject: My state has just changed to: 2

Subject: Notifying observers...

ConcreteObserverA: Reacted to the event.

Subject: Detached an observer.


Subject: I'm doing something important.

Subject: My state has just changed to: 8

Subject: Notifying observers...
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Swift/Sources/Observer/RealWorld/Example.swift

import XCTest

class ObserverRealWorld: XCTestCase {

    func test() {

        let cartManager = CartManager()

        let navigationBar = UINavigationBar()
        let cartVC = CartViewController()

        cartManager.add(subscriber: navigationBar)
        cartManager.add(subscriber: cartVC)

        let apple = Food(id: 111, name: "Apple", price: 10, calories: 20)
        cartManager.add(product: apple)

        let tShirt = Clothes(id: 222, name: "T-shirt", price: 200, size: "L")
        cartManager.add(product: tShirt)

        cartManager.remove(product: apple)
    }
}

protocol CartSubscriber: CustomStringConvertible {

    func accept(changed cart: [Product])
}

protocol Product {

    var id: Int { get }
    var name: String { get }
    var price: Double { get }

    func isEqual(to product: Product) -> Bool
}

extension Product {

    func isEqual(to product: Product) -> Bool {
        return id == product.id
    }
}

struct Food: Product {

    var id: Int
    var name: String
    var price: Double

    /// Food-specific properties
    var calories: Int
}

struct Clothes: Product {

    var id: Int
    var name: String
    var price: Double

    /// Clothes-specific properties
    var size: String
}

class CartManager {

    private lazy var cart = [Product]()
    private lazy var subscribers = [CartSubscriber]()

    func add(subscriber: CartSubscriber) {
        print("CartManager: I'am adding a new subscriber: \(subscriber.description)")
        subscribers.append(subscriber)
    }

    func add(product: Product) {
        print("\nCartManager: I'am adding a new product: \(product.name)")
        cart.append(product)
        notifySubscribers()
    }

    func remove(subscriber filter: (CartSubscriber) -> (Bool)) {
        guard let index = subscribers.firstIndex(where: filter) else { return }
        subscribers.remove(at: index)
    }

    func remove(product: Product) {
        guard let index = cart.firstIndex(where: { $0.isEqual(to: product) }) else { return }
        print("\nCartManager: Product '\(product.name)' is removed from a cart")
        cart.remove(at: index)
        notifySubscribers()
    }

    private func notifySubscribers() {
        subscribers.forEach({ $0.accept(changed: cart) })
    }
}

extension UINavigationBar: CartSubscriber {

    func accept(changed cart: [Product]) {
        print("UINavigationBar: Updating an appearance of navigation items")
    }

    open override var description: String { return "UINavigationBar" }
}

class CartViewController: UIViewController, CartSubscriber {

    func accept(changed cart: [Product]) {
        print("CartViewController: Updating an appearance of a list view with products")
    }

    open override var description: String { return "CartViewController" }
}







Swift/Sources/Observer/RealWorld/Output.txt

CartManager: I'am adding a new subscriber: UINavigationBar
CartManager: I'am adding a new subscriber: CartViewController

CartManager: I'am adding a new product: Apple
UINavigationBar: Updating an appearance of navigation items
CartViewController: Updating an appearance of a list view with products

CartManager: I'am adding a new product: T-shirt
UINavigationBar: Updating an appearance of navigation items
CartViewController: Updating an appearance of a list view with products

CartManager: Product 'Apple' is removed from a cart
UINavigationBar: Updating an appearance of navigation items
CartViewController: Updating an appearance of a list view with products
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Swift/Sources/Memento/Conceptual/Example.swift

/// Memento Design Pattern
///
/// Intent: Lets you save and restore the previous state of an object without
/// revealing the details of its implementation.

import XCTest

/// The Originator holds some important state that may change over time. It also
/// defines a method for saving the state inside a memento and another method
/// for restoring the state from it.
class Originator {

    /// For the sake of simplicity, the originator's state is stored inside a
    /// single variable.
    private var state: String

    init(state: String) {
        self.state = state
        print("Originator: My initial state is: \(state)")
    }

    /// The Originator's business logic may affect its internal state.
    /// Therefore, the client should backup the state before launching methods
    /// of the business logic via the save() method.
    func doSomething() {
        print("Originator: I'm doing something important.")
        state = generateRandomString()
        print("Originator: and my state has changed to: \(state)")
    }

    private func generateRandomString() -> String {
        return String(UUID().uuidString.suffix(4))
    }

    /// Saves the current state inside a memento.
    func save() -> Memento {
        return ConcreteMemento(state: state)
    }

    /// Restores the Originator's state from a memento object.
    func restore(memento: Memento) {
        guard let memento = memento as? ConcreteMemento else { return }
        self.state = memento.state
        print("Originator: My state has changed to: \(state)")
    }
}

/// The Memento interface provides a way to retrieve the memento's metadata,
/// such as creation date or name. However, it doesn't expose the Originator's
/// state.
protocol Memento {

    var name: String { get }
    var date: Date { get }
}

/// The Concrete Memento contains the infrastructure for storing the
/// Originator's state.
class ConcreteMemento: Memento {

    /// The Originator uses this method when restoring its state.
    private(set) var state: String
    private(set) var date: Date

    init(state: String) {
        self.state = state
        self.date = Date()
    }

    /// The rest of the methods are used by the Caretaker to display metadata.
    var name: String { return state + " " + date.description.suffix(14).prefix(8) }
}

/// The Caretaker doesn't depend on the Concrete Memento class. Therefore, it
/// doesn't have access to the originator's state, stored inside the memento. It
/// works with all mementos via the base Memento interface.
class Caretaker {

    private lazy var mementos = [Memento]()
    private var originator: Originator

    init(originator: Originator) {
        self.originator = originator
    }

    func backup() {
        print("\nCaretaker: Saving Originator's state...\n")
        mementos.append(originator.save())
    }

    func undo() {

        guard !mementos.isEmpty else { return }
        let removedMemento = mementos.removeLast()

        print("Caretaker: Restoring state to: " + removedMemento.name)
        originator.restore(memento: removedMemento)
    }

    func showHistory() {
        print("Caretaker: Here's the list of mementos:\n")
        mementos.forEach({ print($0.name) })
    }
}

/// Let's see how it all works together.
class MementoConceptual: XCTestCase {

    func testMementoConceptual() {

        let originator = Originator(state: "Super-duper-super-puper-super.")
        let caretaker = Caretaker(originator: originator)

        caretaker.backup()
        originator.doSomething()

        caretaker.backup()
        originator.doSomething()

        caretaker.backup()
        originator.doSomething()

        print("\n")
        caretaker.showHistory()

        print("\nClient: Now, let's rollback!\n\n")
        caretaker.undo()

        print("\nClient: Once more!\n\n")
        caretaker.undo()
    }
}







Swift/Sources/Memento/Conceptual/Output.txt

Originator: My initial state is: Super-duper-super-puper-super.

Caretaker: Saving Originator's state...

Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: 1923

Caretaker: Saving Originator's state...

Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: 74FB

Caretaker: Saving Originator's state...

Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: 3681


Caretaker: Here's the list of mementos:

Super-duper-super-puper-super. 11:45:44
1923 11:45:44
74FB 11:45:44

Client: Now, let's rollback!


Caretaker: Restoring state to: 74FB 11:45:44
Originator: My state has changed to: 74FB

Client: Once more!


Caretaker: Restoring state to: 1923 11:45:44
Originator: My state has changed to: 1923
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Swift/Sources/Memento/RealWorld/Example.swift

import XCTest

class MementoRealWorld: XCTestCase {

    /// State and Command are often used together when the previous state of the
    /// object should be restored in case of failure of some operation.
    ///
    /// Note: UndoManager can be used as an alternative.

    func test() {

        let textView = UITextView()
        let undoStack = UndoStack(textView)

        textView.text = "First Change"
        undoStack.save()

        textView.text = "Second Change"
        undoStack.save()

        textView.text = (textView.text ?? "") + " & Third Change"
        textView.textColor = .red
        undoStack.save()

        print(undoStack)

        print("Client: Perform Undo operation 2 times\n")
        undoStack.undo()
        undoStack.undo()

        print(undoStack)
    }
}

class UndoStack: CustomStringConvertible {

    private lazy var mementos = [Memento]()
    private let textView: UITextView

    init(_ textView: UITextView) {
        self.textView = textView
    }

    func save() {
        mementos.append(textView.memento)
    }

    func undo() {
        guard !mementos.isEmpty else { return }
        textView.restore(with: mementos.removeLast())
    }

    var description: String {
        return mementos.reduce("", { $0 + $1.description })
    }
}

protocol Memento: CustomStringConvertible {

    var text: String { get }
    var date: Date { get }
}

extension UITextView {

    var memento: Memento {
        return TextViewMemento(text: text,
                               textColor: textColor,
                               selectedRange: selectedRange)
    }

    func restore(with memento: Memento) {
        guard let textViewMemento = memento as? TextViewMemento else { return }

        text = textViewMemento.text
        textColor = textViewMemento.textColor
        selectedRange = textViewMemento.selectedRange
    }

    struct TextViewMemento: Memento {

        let text: String
        let date = Date()

        let textColor: UIColor?
        let selectedRange: NSRange

        var description: String {
            let time = Calendar.current.dateComponents([.hour, .minute, .second, .nanosecond],
                                                       from: date)
            let color = String(describing: textColor)
            return "Text: \(text)\n" + "Date: \(time.description)\n"
                + "Color: \(color)\n" + "Range: \(selectedRange)\n\n"
        }
    }
}







Swift/Sources/Memento/RealWorld/Output.txt

Text: First Change
Date: hour: 12 minute: 21 second: 50 nanosecond: 821737051 isLeapMonth: false
Color: nil
Range: {12, 0}

Text: Second Change
Date: hour: 12 minute: 21 second: 50 nanosecond: 826483011 isLeapMonth: false
Color: nil
Range: {13, 0}

Text: Second Change & Third Change
Date: hour: 12 minute: 21 second: 50 nanosecond: 829187035 isLeapMonth: false
Color: Optional(UIExtendedSRGBColorSpace 1 0 0 1)
Range: {28, 0}


Client: Perform Undo operation 2 times

Text: First Change
Date: hour: 12 minute: 21 second: 50 nanosecond: 821737051 isLeapMonth: false
Color: nil
Range: {12, 0}
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Swift/Sources/Adapter/Conceptual/Example.swift

/// Adapter Design Pattern
///
/// Intent: Provides a unified interface that allows objects with incompatible
/// interfaces to collaborate.

import XCTest

/// The Target defines the domain-specific interface used by the client code.
class Target {

    func request() -> String {
        return "Target: The default target's behavior."
    }
}

/// The Adaptee contains some useful behavior, but its interface is incompatible
/// with the existing client code. The Adaptee needs some adaptation before the
/// client code can use it.
class Adaptee {

    public func specificRequest() -> String {
        return ".eetpadA eht fo roivaheb laicepS"
    }
}

/// The Adapter makes the Adaptee's interface compatible with the Target's
/// interface.
class Adapter: Target {

    private var adaptee: Adaptee

    init(_ adaptee: Adaptee) {
        self.adaptee = adaptee
    }

    override func request() -> String {
        return "Adapter: (TRANSLATED) " + adaptee.specificRequest().reversed()
    }
}

/// The client code supports all classes that follow the Target interface.
class Client {
    // ...
    static func someClientCode(target: Target) {
        print(target.request())
    }
    // ...
}

/// Let's see how it all works together.
class AdapterConceptual: XCTestCase {

    func testAdapterConceptual() {
        print("Client: I can work just fine with the Target objects:")
        Client.someClientCode(target: Target())

        let adaptee = Adaptee()
        print("Client: The Adaptee class has a weird interface. See, I don't understand it:")
        print("Adaptee: " + adaptee.specificRequest())

        print("Client: But I can work with it via the Adapter:")
        Client.someClientCode(target: Adapter(adaptee))
    }
}







Swift/Sources/Adapter/Conceptual/Output.txt

Client: I can work just fine with the Target objects:
Target: The default target's behavior.
Client: The Adaptee class has a weird interface. See, I don't understand it:
Adaptee: .eetpadA eht fo roivaheb laicepS
Client: But I can work with it via the Adapter:
Adapter: (TRANSLATED) Special behavior of the Adaptee.
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Swift/Sources/Adapter/RealWorld/Example.swift

import XCTest
import UIKit

/// Adapter Design Pattern
///
/// Intent: Convert the interface of a class into the interface clients expect.
/// Adapter lets classes work together that couldn't work otherwise because of
/// incompatible interfaces.

class AdapterRealWorld: XCTestCase {

    /// Example. Let's assume that our app perfectly works with Facebook
    /// authorization. However, users ask you to add sign in via Twitter.
    ///
    /// Unfortunately, Twitter SDK has a different authorization method.
    ///
    /// Firstly, you have to create the new protocol 'AuthService' and insert
    /// the authorization method of Facebook SDK.
    ///
    /// Secondly, write an extension for Twitter SDK and implement methods of
    /// AuthService protocol, just a simple redirect.
    ///
    /// Thirdly, write an extension for Facebook SDK. You should not write any
    /// code at this point as methods already implemented by Facebook SDK.
    ///
    /// It just tells a compiler that both SDKs have the same interface.

    func testAdapterRealWorld() {

        print("Starting an authorization via Facebook")
        startAuthorization(with: FacebookAuthSDK())

        print("Starting an authorization via Twitter.")
        startAuthorization(with: TwitterAuthSDK())
    }

    func startAuthorization(with service: AuthService) {

        /// The current top view controller of the app
        let topViewController = UIViewController()

        service.presentAuthFlow(from: topViewController)
    }
}

protocol AuthService {

    func presentAuthFlow(from viewController: UIViewController)
}

class FacebookAuthSDK {

    func presentAuthFlow(from viewController: UIViewController) {
        /// Call SDK methods and pass a view controller
        print("Facebook WebView has been shown.")
    }
}

class TwitterAuthSDK {

    func startAuthorization(with viewController: UIViewController) {
        /// Call SDK methods and pass a view controller
        print("Twitter WebView has been shown. Users will be happy :)")
    }
}

extension TwitterAuthSDK: AuthService {

    /// This is an adapter
    ///
    /// Yeah, we are able to not create another class and just extend an
    /// existing one

    func presentAuthFlow(from viewController: UIViewController) {
        print("The Adapter is called! Redirecting to the original method...")
        self.startAuthorization(with: viewController)
    }
}

extension FacebookAuthSDK: AuthService {
    /// This extension just tells a compiler that both SDKs have the same
    /// interface.
}







Swift/Sources/Adapter/RealWorld/Output.txt

Starting an authorization via Facebook
Facebook WebView has been shown
///
Starting an authorization via Twitter
The Adapter is called! Redirecting to the original method...
Twitter WebView has been shown. Users will be happy :)
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Swift/Sources/Prototype/Conceptual/Example.swift

/// Prototype Design Pattern
///
/// Intent: Lets you copy existing objects without making your code dependent on
/// their classes.

import XCTest

/// Swift has built-in cloning support. To add cloning support to your class,
/// you need to implement the NSCopying protocol in that class and provide the
/// implementation for the `copy` method.
class BaseClass: NSCopying, Equatable {

    private var intValue = 1
    private var stringValue = "Value"

    required init(intValue: Int = 1, stringValue: String = "Value") {

        self.intValue = intValue
        self.stringValue = stringValue
    }

    /// MARK: - NSCopying
    func copy(with zone: NSZone? = nil) -> Any {
        let prototype = type(of: self).init()
        prototype.intValue = intValue
        prototype.stringValue = stringValue
        print("Values defined in BaseClass have been cloned!")
        return prototype
    }

    /// MARK: - Equatable
    static func == (lhs: BaseClass, rhs: BaseClass) -> Bool {
        return lhs.intValue == rhs.intValue && lhs.stringValue == rhs.stringValue
    }
}

/// Subclasses can override the base `copy` method to copy their own data into
/// the resulting object. But you should always call the base method first.
class SubClass: BaseClass {

    private var boolValue = true

    func copy() -> Any {
        return copy(with: nil)
    }

    override func copy(with zone: NSZone?) -> Any {
        guard let prototype = super.copy(with: zone) as? SubClass else {
            return SubClass() // oops
        }
        prototype.boolValue = boolValue
        print("Values defined in SubClass have been cloned!")
        return prototype
    }
}

/// The client code.
class Client {
    // ...
    static func someClientCode() {
        let original = SubClass(intValue: 2, stringValue: "Value2")

        guard let copy = original.copy() as? SubClass else {
            XCTAssert(false)
            return
        }

        /// See implementation of `Equatable` protocol for more details.
        XCTAssert(copy == original)

        print("The original object is equal to the copied object!")
    }
    // ...
}

/// Let's see how it all works together.
class PrototypeConceptual: XCTestCase {

    func testPrototype_NSCopying() {
        Client.someClientCode()
    }
}







Swift/Sources/Prototype/Conceptual/Output.txt

Values defined in BaseClass have been cloned!
Values defined in SubClass have been cloned!
The original object is equal to the copied object!
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Swift/Sources/Prototype/RealWorld/Example.swift

import XCTest

class PrototypeRealWorld: XCTestCase {

    func testPrototypeRealWorld() {

        let author = Author(id: 10, username: "Ivan_83")
        let page = Page(title: "My First Page", contents: "Hello world!", author: author)

        page.add(comment: Comment(message: "Keep it up!"))

        /// Since NSCopying returns Any, the copied object should be unwrapped.
        guard let anotherPage = page.copy() as? Page else {
            XCTFail("Page was not copied")
            return
        }

        /// Comments should be empty as it is a new page.
        XCTAssert(anotherPage.comments.isEmpty)

        /// Note that the author is now referencing two objects.
        XCTAssert(author.pagesCount == 2)

        print("Original title: " + page.title)
        print("Copied title: " + anotherPage.title)
        print("Count of pages: " + String(author.pagesCount))
    }
}

private class Author {

    private var id: Int
    private var username: String
    private var pages = [Page]()

    init(id: Int, username: String) {
        self.id = id
        self.username = username
    }

    func add(page: Page) {
        pages.append(page)
    }

    var pagesCount: Int {
        return pages.count
    }
}

private class Page: NSCopying {

    private(set) var title: String
    private(set) var contents: String
    private weak var author: Author?
    private(set) var comments = [Comment]()

    init(title: String, contents: String, author: Author?) {
        self.title = title
        self.contents = contents
        self.author = author
        author?.add(page: self)
    }

    func add(comment: Comment) {
        comments.append(comment)
    }

    /// MARK: - NSCopying

    func copy(with zone: NSZone? = nil) -> Any {
        return Page(title: "Copy of '" + title + "'", contents: contents, author: author)
    }
}

private struct Comment {

    let date = Date()
    let message: String
}







Swift/Sources/Prototype/RealWorld/Output.txt

Original title: My First Page
Copied title: Copy of 'My First Page'
Count of pages: 2
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Swift/Sources/State/Conceptual/Example.swift

/// State Design Pattern
///
/// Intent: Lets an object alter its behavior when its internal state changes.
/// It appears as if the object changed its class.

import XCTest

/// The Context defines the interface of interest to clients. It also maintains
/// a reference to an instance of a State subclass, which represents the current
/// state of the Context.
class Context {

    /// A reference to the current state of the Context.
    private var state: State

    init(_ state: State) {
        self.state = state
        transitionTo(state: state)
    }

    /// The Context allows changing the State object at runtime.
    func transitionTo(state: State) {
        print("Context: Transition to " + String(describing: state))
        self.state = state
        self.state.update(context: self)
    }

    /// The Context delegates part of its behavior to the current State object.
    func request1() {
        state.handle1()
    }

    func request2() {
        state.handle2()
    }
}

/// The base State class declares methods that all Concrete State should
/// implement and also provides a backreference to the Context object,
/// associated with the State. This backreference can be used by States to
/// transition the Context to another State.
protocol State: class {

    func update(context: Context)

    func handle1()
    func handle2()
}

class BaseState: State {

    private(set) weak var context: Context?

    func update(context: Context) {
        self.context = context
    }

    func handle1() {}
    func handle2() {}
}

/// Concrete States implement various behaviors, associated with a state of the
/// Context.
class ConcreteStateA: BaseState {

    override func handle1() {
        print("ConcreteStateA handles request1.")
        print("ConcreteStateA wants to change the state of the context.\n")
        context?.transitionTo(state: ConcreteStateB())
    }

    override func handle2() {
        print("ConcreteStateA handles request2.\n")
    }
}

class ConcreteStateB: BaseState {

    override func handle1() {
        print("ConcreteStateB handles request1.\n")
    }

    override func handle2() {
        print("ConcreteStateB handles request2.")
        print("ConcreteStateB wants to change the state of the context.\n")
        context?.transitionTo(state: ConcreteStateA())
    }
}

/// Let's see how it all works together.
class StateConceptual: XCTestCase {

    func test() {
        let context = Context(ConcreteStateA())
        context.request1()
        context.request2()
    }
}






Swift/Sources/State/Conceptual/Output.txt

Context: Transition to StateConceptual.ConcreteStateA
ConcreteStateA handles request1.
ConcreteStateA wants to change the state of the context.

Context: Transition to StateConceptual.ConcreteStateB
ConcreteStateB handles request2.
ConcreteStateB wants to change the state of the context.

Context: Transition to StateConceptual.ConcreteStateA
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Swift/Sources/State/RealWorld/Example.swift

import XCTest

class StateRealWorld: XCTestCase {

    func test() {

        print("Client: I'm starting working with a location tracker")
        let tracker = LocationTracker()

        print()
        tracker.startTracking()

        print()
        tracker.pauseTracking(for: 2)

        print()
        tracker.makeCheckIn()

        print()
        tracker.findMyChildren()

        print()
        tracker.stopTracking()
    }
}

class LocationTracker {

    /// Location tracking is enabled by default
    private lazy var trackingState: TrackingState = EnabledTrackingState(tracker: self)

    func startTracking() {
        trackingState.startTracking()
    }

    func stopTracking() {
        trackingState.stopTracking()
    }

    func pauseTracking(for time: TimeInterval) {
        trackingState.pauseTracking(for: time)
    }

    func makeCheckIn() {
        trackingState.makeCheckIn()
    }

    func findMyChildren() {
        trackingState.findMyChildren()
    }

    func update(state: TrackingState) {
        trackingState = state
    }
}

protocol TrackingState {

    func startTracking()
    func stopTracking()
    func pauseTracking(for time: TimeInterval)

    func makeCheckIn()
    func findMyChildren()
}

class EnabledTrackingState: TrackingState {

    private weak var tracker: LocationTracker?

    init(tracker: LocationTracker?) {
        self.tracker = tracker
    }

    func startTracking() {
        print("EnabledTrackingState: startTracking is invoked")
        print("EnabledTrackingState: tracking location....1")
        print("EnabledTrackingState: tracking location....2")
        print("EnabledTrackingState: tracking location....3")
    }

    func stopTracking() {
        print("EnabledTrackingState: Received 'stop tracking'")
        print("EnabledTrackingState: Changing state to 'disabled'...")
        tracker?.update(state: DisabledTrackingState(tracker: tracker))
        tracker?.stopTracking()
    }

    func pauseTracking(for time: TimeInterval) {
        print("EnabledTrackingState: Received 'pause tracking' for \(time) seconds")
        print("EnabledTrackingState: Changing state to 'disabled'...")
        tracker?.update(state: DisabledTrackingState(tracker: tracker))
        tracker?.pauseTracking(for: time)
    }

    func makeCheckIn() {
        print("EnabledTrackingState: performing check-in at the current location")
    }

    func findMyChildren() {
        print("EnabledTrackingState: searching for children...")
    }
}

class DisabledTrackingState: TrackingState {

    private weak var tracker: LocationTracker?

    init(tracker: LocationTracker?) {
        self.tracker = tracker
    }

    func startTracking() {
        print("DisabledTrackingState: Received 'start tracking'")
        print("DisabledTrackingState: Changing state to 'enabled'...")
        tracker?.update(state: EnabledTrackingState(tracker: tracker))
    }

    func pauseTracking(for time: TimeInterval) {
        print("DisabledTrackingState: Pause tracking for \(time) seconds")

        for i in 0...Int(time) {
            print("DisabledTrackingState: pause...\(i)")
        }

        print("DisabledTrackingState: Time is over")
        print("DisabledTrackingState: Returing to 'enabled state'...\n")
        self.tracker?.update(state: EnabledTrackingState(tracker: self.tracker))
        self.tracker?.startTracking()
    }

    func stopTracking() {
        print("DisabledTrackingState: Received 'stop tracking'")
        print("DisabledTrackingState: Do nothing...")
    }

    func makeCheckIn() {
        print("DisabledTrackingState: Received 'make check-in'")
        print("DisabledTrackingState: Changing state to 'enabled'...")
        tracker?.update(state: EnabledTrackingState(tracker: tracker))
        tracker?.makeCheckIn()
    }

    func findMyChildren() {
        print("DisabledTrackingState: Received 'find my children'")
        print("DisabledTrackingState: Changing state to 'enabled'...")
        tracker?.update(state: EnabledTrackingState(tracker: tracker))
        tracker?.findMyChildren()
    }
}







Swift/Sources/State/RealWorld/Output.txt

Client: I'm starting working with a location tracker

EnabledTrackingState: startTracking is invoked
EnabledTrackingState: tracking location....1
EnabledTrackingState: tracking location....2
EnabledTrackingState: tracking location....3

EnabledTrackingState: Received 'pause tracking' for 2.0 seconds
EnabledTrackingState: Changing state to 'disabled'...
DisabledTrackingState: Pause tracking for 2.0 seconds
DisabledTrackingState: pause...0
DisabledTrackingState: pause...1
DisabledTrackingState: pause...2
DisabledTrackingState: Time is over
DisabledTrackingState: Returing to 'enabled state'...

EnabledTrackingState: startTracking is invoked
EnabledTrackingState: tracking location....1
EnabledTrackingState: tracking location....2
EnabledTrackingState: tracking location....3

EnabledTrackingState: performing check-in at the current location

EnabledTrackingState: searching for children...

EnabledTrackingState: Received 'stop tracking'
EnabledTrackingState: Changing state to 'disabled'...
DisabledTrackingState: Received 'stop tracking'
DisabledTrackingState: Do nothing...
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Swift/Sources/FactoryMethod/Conceptual/Example.swift

/// Factory Method Design Pattern
///
/// Intent: Provides an interface for creating objects in a superclass, but
/// allows subclasses to alter the type of objects that will be created.

import XCTest

/// The Creator protocol declares the factory method that's supposed to return a
/// new object of a Product class. The Creator's subclasses usually provide the
/// implementation of this method.
protocol Creator {

    /// Note that the Creator may also provide some default implementation of
    /// the factory method.
    func factoryMethod() -> Product

    /// Also note that, despite its name, the Creator's primary responsibility
    /// is not creating products. Usually, it contains some core business logic
    /// that relies on Product objects, returned by the factory method.
    /// Subclasses can indirectly change that business logic by overriding the
    /// factory method and returning a different type of product from it.
    func someOperation() -> String
}

/// This extension implements the default behavior of the Creator. This behavior
/// can be overridden in subclasses.
extension Creator {

    func someOperation() -> String {
        // Call the factory method to create a Product object.
        let product = factoryMethod()

        // Now, use the product.
        return "Creator: The same creator's code has just worked with " + product.operation()
    }
}

/// Concrete Creators override the factory method in order to change the
/// resulting product's type.
class ConcreteCreator1: Creator {

    /// Note that the signature of the method still uses the abstract product
    /// type, even though the concrete product is actually returned from the
    /// method. This way the Creator can stay independent of concrete product
    /// classes.
    public func factoryMethod() -> Product {
        return ConcreteProduct1()
    }
}

class ConcreteCreator2: Creator {

    public func factoryMethod() -> Product {
        return ConcreteProduct2()
    }
}

/// The Product protocol declares the operations that all concrete products must
/// implement.
protocol Product {

    func operation() -> String
}

/// Concrete Products provide various implementations of the Product protocol.
class ConcreteProduct1: Product {

    func operation() -> String {
        return "{Result of the ConcreteProduct1}"
    }
}

class ConcreteProduct2: Product {

    func operation() -> String {
        return "{Result of the ConcreteProduct2}"
    }
}


/// The client code works with an instance of a concrete creator, albeit through
/// its base protocol. As long as the client keeps working with the creator via
/// the base protocol, you can pass it any creator's subclass.
class Client {
    // ...
    static func someClientCode(creator: Creator) {
        print("Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.\n"
            + creator.someOperation())
    }
    // ...
}

/// Let's see how it all works together.
class FactoryMethodConceptual: XCTestCase {

    func testFactoryMethodConceptual() {

        /// The Application picks a creator's type depending on the
        /// configuration or environment.

        print("App: Launched with the ConcreteCreator1.")
        Client.someClientCode(creator: ConcreteCreator1())

        print("\nApp: Launched with the ConcreteCreator2.")
        Client.someClientCode(creator: ConcreteCreator2())
    }
}







Swift/Sources/FactoryMethod/Conceptual/Output.txt

App: Launched with the ConcreteCreator1.
Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.
Creator: The same creator's code has just worked with {Result of the ConcreteProduct1}

App: Launched with the ConcreteCreator2.
Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.
Creator: The same creator's code has just worked with {Result of the ConcreteProduct2}
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Swift/Sources/FactoryMethod/RealWorld/Example.swift

import XCTest

class FactoryMethodRealWorld: XCTestCase {

    func testFactoryMethodRealWorld() {

        let info = "Very important info of the presentation"

        let clientCode = ClientCode()

        /// Present info over WiFi
        clientCode.present(info: info, with: WifiFactory())

        /// Present info over Bluetooth
        clientCode.present(info: info, with: BluetoothFactory())
    }
}

protocol ProjectorFactory {

    func createProjector() -> Projector

    func syncedProjector(with projector: Projector) -> Projector
}

extension ProjectorFactory {

    /// Base implementation of ProjectorFactory

    func syncedProjector(with projector: Projector) -> Projector {

        /// Every instance creates an own projector
        let newProjector = createProjector()

        /// sync projectors
        newProjector.sync(with: projector)

        return newProjector
    }
}

class WifiFactory: ProjectorFactory {

    func createProjector() -> Projector {
        return WifiProjector()
    }
}

class BluetoothFactory: ProjectorFactory {

    func createProjector() -> Projector {
        return BluetoothProjector()
    }
}

protocol Projector {

    /// Abstract projector interface

    var currentPage: Int { get }

    func present(info: String)

    func sync(with projector: Projector)

    func update(with page: Int)
}

extension Projector {

    /// Base implementation of Projector methods

    func sync(with projector: Projector) {
        projector.update(with: currentPage)
    }
}

class WifiProjector: Projector {

    var currentPage = 0

    func present(info: String) {
        print("Info is presented over Wifi: \(info)")
    }

    func update(with page: Int) {
        /// ... scroll page via WiFi connection
        /// ...
        currentPage = page
    }
}

class BluetoothProjector: Projector {

    var currentPage = 0

    func present(info: String) {
        print("Info is presented over Bluetooth: \(info)")
    }

    func update(with page: Int) {
        /// ... scroll page via Bluetooth connection
        /// ...
        currentPage = page
    }
}

private class ClientCode {

    private var currentProjector: Projector?

    func present(info: String, with factory: ProjectorFactory) {

        /// Check wheater a client code already present smth...

        guard let projector = currentProjector else {

            /// 'currentProjector' variable is nil. Create a new projector and
            /// start presentation.

            let projector = factory.createProjector()
            projector.present(info: info)
            self.currentProjector = projector
            return
        }

        /// Client code already has a projector. Let's sync pages of the old
        /// projector with a new one.

        self.currentProjector = factory.syncedProjector(with: projector)
        self.currentProjector?.present(info: info)
    }
}








Swift/Sources/FactoryMethod/RealWorld/Output.txt

Info is presented over Wifi: Very important info of the presentation
Info is presented over Bluetooth: Very important info of the presentation
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Swift/Sources/Composite/Conceptual/Example.swift

/// Composite Design Pattern
///
/// Intent: Lets you compose objects into tree structures and then work with
/// these structures as if they were individual objects.

import XCTest

/// The base Component class declares common operations for both simple and
/// complex objects of a composition.
protocol Component {

    /// The base Component may optionally declare methods for setting and
    /// accessing a parent of the component in a tree structure. It can also
    /// provide some default implementation for these methods.
    var parent: Component? { get set }

    /// In some cases, it would be beneficial to define the child-management
    /// operations right in the base Component class. This way, you won't need
    /// to expose any concrete component classes to the client code, even during
    /// the object tree assembly. The downside is that these methods will be
    /// empty for the leaf-level components.
    func add(component: Component)
    func remove(component: Component)

    /// You can provide a method that lets the client code figure out whether a
    /// component can bear children.
    func isComposite() -> Bool

    /// The base Component may implement some default behavior or leave it to
    /// concrete classes.
    func operation() -> String
}

extension Component {

    func add(component: Component) {}
    func remove(component: Component) {}
    func isComposite() -> Bool {
        return false
    }
}

/// The Leaf class represents the end objects of a composition. A leaf can't
/// have any children.
///
/// Usually, it's the Leaf objects that do the actual work, whereas Composite
/// objects only delegate to their sub-components.
class Leaf: Component {

    var parent: Component?

    func operation() -> String {
        return "Leaf"
    }
}

/// The Composite class represents the complex components that may have
/// children. Usually, the Composite objects delegate the actual work to their
/// children and then "sum-up" the result.
class Composite: Component {

    var parent: Component?

    /// This fields contains the conponent subtree.
    private var children = [Component]()

    /// A composite object can add or remove other components (both simple or
    /// complex) to or from its child list.
    func add(component: Component) {
        var item = component
        item.parent = self
        children.append(item)
    }

    func remove(component: Component) {
        // ...
    }

    func isComposite() -> Bool {
        return true
    }

    /// The Composite executes its primary logic in a particular way. It
    /// traverses recursively through all its children, collecting and summing
    /// their results. Since the composite's children pass these calls to their
    /// children and so forth, the whole object tree is traversed as a result.
    func operation() -> String {
        let result = children.map({ $0.operation() })
        return "Branch(" + result.joined(separator: " ") + ")"
    }
}

class Client {

    /// The client code works with all of the components via the base interface.
    static func someClientCode(component: Component) {
        print("Result: " + component.operation())
    }

    /// Thanks to the fact that the child-management operations are also
    /// declared in the base Component class, the client code can work with both
    /// simple or complex components.
    static func moreComplexClientCode(leftComponent: Component, rightComponent: Component) {
        if leftComponent.isComposite() {
            leftComponent.add(component: rightComponent)
        }
        print("Result: " + leftComponent.operation())
    }
}

/// Let's see how it all comes together.
class CompositeConceptual: XCTestCase {

    func testCompositeConceptual() {

        /// This way the client code can support the simple leaf components...
        print("Client: I've got a simple component:")
        Client.someClientCode(component: Leaf())

        /// ...as well as the complex composites.
        let tree = Composite()

        let branch1 = Composite()
        branch1.add(component: Leaf())
        branch1.add(component: Leaf())

        let branch2 = Composite()
        branch2.add(component: Leaf())
        branch2.add(component: Leaf())

        tree.add(component: branch1)
        tree.add(component: branch2)

        print("\nClient: Now I've got a composite tree:")
        Client.someClientCode(component: tree)

        print("\nClient: I don't need to check the components classes even when managing the tree:")
        Client.moreComplexClientCode(leftComponent: tree, rightComponent: Leaf())
    }
}







Swift/Sources/Composite/Conceptual/Output.txt

Client: I've got a simple component:
Result: Leaf

Client: Now I've got a composite tree:
Result: Branch(Branch(Leaf Leaf) Branch(Leaf Leaf))

Client: I don't need to check the components classes even when managing the tree:
Result: Branch(Branch(Leaf Leaf) Branch(Leaf Leaf) Leaf)
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Swift/Sources/Composite/RealWorld/Example.swift

import UIKit
import XCTest

protocol Component {

    func accept<T: Theme>(theme: T)
}

extension Component where Self: UIViewController {

    func accept<T: Theme>(theme: T) {
        view.accept(theme: theme)
        view.subviews.forEach({ $0.accept(theme: theme) })
    }
}

extension UIView: Component {}
extension UIViewController: Component {}

extension Component where Self: UIView {

    func accept<T: Theme>(theme: T) {

        print("\t\(description): has applied \(theme.description)")

        backgroundColor = theme.backgroundColor
    }
}

extension Component where Self: UILabel {

    func accept<T: LabelTheme>(theme: T) {

        print("\t\(description): has applied \(theme.description)")

        backgroundColor = theme.backgroundColor
        textColor = theme.textColor
    }
}

extension Component where Self: UIButton {

    func accept<T: ButtonTheme>(theme: T) {

        print("\t\(description): has applied \(theme.description)")

        backgroundColor = theme.backgroundColor
        setTitleColor(theme.textColor, for: .normal)
        setTitleColor(theme.highlightedColor, for: .highlighted)
    }
}


protocol Theme: CustomStringConvertible {

    var backgroundColor: UIColor { get }
}

protocol ButtonTheme: Theme {

    var textColor: UIColor { get }

    var highlightedColor: UIColor { get }

    /// other properties
}

protocol LabelTheme: Theme {

    var textColor: UIColor { get }

    /// other properties
}

/// Button Themes

struct DefaultButtonTheme: ButtonTheme {

    var textColor = UIColor.red

    var highlightedColor = UIColor.white

    var backgroundColor = UIColor.orange

    var description: String { return "Default Buttom Theme" }
}

struct NightButtonTheme: ButtonTheme {

    var textColor = UIColor.white

    var highlightedColor = UIColor.red

    var backgroundColor = UIColor.black

    var description: String { return "Night Buttom Theme" }
}

/// Label Themes

struct DefaultLabelTheme: LabelTheme {

    var textColor = UIColor.red

    var backgroundColor = UIColor.black

    var description: String { return "Default Label Theme" }
}

struct NightLabelTheme: LabelTheme {

    var textColor = UIColor.white

    var backgroundColor = UIColor.black

    var description: String { return "Night Label Theme" }
}



class CompositeRealWorld: XCTestCase {

    func testCompositeRealWorld() {

        print("\nClient: Applying 'default' theme for 'UIButton'")
        apply(theme: DefaultButtonTheme(), for: UIButton())

        print("\nClient: Applying 'night' theme for 'UIButton'")
        apply(theme: NightButtonTheme(), for: UIButton())


        print("\nClient: Let's use View Controller as a composite!")

        /// Night theme
        print("\nClient: Applying 'night button' theme for 'WelcomeViewController'...")
        apply(theme: NightButtonTheme(), for: WelcomeViewController())
        print()

        print("\nClient: Applying 'night label' theme for 'WelcomeViewController'...")
        apply(theme: NightLabelTheme(), for: WelcomeViewController())
        print()

        /// Default Theme
        print("\nClient: Applying 'default button' theme for 'WelcomeViewController'...")
        apply(theme: DefaultButtonTheme(), for: WelcomeViewController())
        print()

        print("\nClient: Applying 'default label' theme for 'WelcomeViewController'...")
        apply(theme: DefaultLabelTheme(), for: WelcomeViewController())
        print()
    }

    func apply<T: Theme>(theme: T, for component: Component) {
        component.accept(theme: theme)
    }
}

class WelcomeViewController: UIViewController {

    class ContentView: UIView {

        var titleLabel = UILabel()
        var actionButton = UIButton()

        override init(frame: CGRect) {
            super.init(frame: frame)
            setup()
        }

        required init?(coder decoder: NSCoder) {
            super.init(coder: decoder)
            setup()
        }

        func setup() {
            addSubview(titleLabel)
            addSubview(actionButton)
        }
    }

    override func loadView() {
        view = ContentView()
    }
}

/// Let's override a description property for the better output

extension WelcomeViewController {

    open override var description: String { return "WelcomeViewController" }
}

extension WelcomeViewController.ContentView {

    override var description: String { return "ContentView" }
}

extension UIButton {

    open override var description: String { return "UIButton" }
}

extension UILabel {

    open override var description: String { return "UILabel" }
}







Swift/Sources/Composite/RealWorld/Output.txt

Client: Applying 'default' theme for 'UIButton'
UIButton: has applied Default Buttom Theme

Client: Applying 'night' theme for 'UIButton'
UIButton: has applied Night Buttom Theme

Client: Let's use View Controller as a composite!

Client: Applying 'night button' theme for 'WelcomeViewController'...
ContentView: has applied Night Buttom Theme
UILabel: has applied Night Buttom Theme
UIButton: has applied Night Buttom Theme
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Swift/Sources/Iterator/Conceptual/Example.swift

/// Iterator Design Pattern
///
/// Intent: Lets you traverse elements of a collection without exposing its
/// underlying representation (list, stack, tree, etc.).
///
/// Swift language has a built-in iterator support:
///
/// - The `IteratorProtocol` provides a simple iterator protocol:
/// https://developer.apple.com/documentation/swift/iteratorprotocol
///
/// - The `AnyIterator<Element>` struct provides basic iterator implementation:
/// https://developer.apple.com/documentation/swift/anyiterator
///
/// In this examples we'll see how to use both of these mechanisms.

import XCTest

/// This is a collection that we're going to iterate through using an iterator
/// derived from IteratorProtocol.
class WordsCollection {

    fileprivate lazy var items = [String]()

    func append(_ item: String) {
        self.items.append(item)
    }
}

extension WordsCollection: Sequence {

    func makeIterator() -> WordsIterator {
        return WordsIterator(self)
    }
}

/// Concrete Iterators implement various traversal algorithms. These classes
/// store the current traversal position at all times.
class WordsIterator: IteratorProtocol {

    private let collection: WordsCollection
    private var index = 0

    init(_ collection: WordsCollection) {
        self.collection = collection
    }

    func next() -> String? {
        defer { index += 1 }
        return index < collection.items.count ? collection.items[index] : nil
    }
}


/// This is another collection that we'll provide AnyIterator for traversing its
/// items.
class NumbersCollection {

    fileprivate lazy var items = [Int]()

    func append(_ item: Int) {
        self.items.append(item)
    }
}

extension NumbersCollection: Sequence {

    func makeIterator() -> AnyIterator<Int> {
        var index = self.items.count - 1

        return AnyIterator {
            defer { index -= 1 }
            return index >= 0 ? self.items[index] : nil
        }
    }
}

/// Client does not know the internal representation of a given sequence.
class Client {
    // ...
    static func clientCode<S: Sequence>(sequence: S) {
        for item in sequence {
            print(item)
        }
    }
    // ...
}

/// Let's see how it all works together.
class IteratorConceptual: XCTestCase {

    func testIteratorProtocol() {

        let words = WordsCollection()
        words.append("First")
        words.append("Second")
        words.append("Third")

        print("Straight traversal using IteratorProtocol:")
        Client.clientCode(sequence: words)
    }

    func testAnyIterator() {

        let numbers = NumbersCollection()
        numbers.append(1)
        numbers.append(2)
        numbers.append(3)

        print("\nReverse traversal using AnyIterator:")
        Client.clientCode(sequence: numbers)
    }
}







Swift/Sources/Iterator/Conceptual/Output.txt

Straight traversal using IteratorProtocol:
First
Second
Third

Reverse traversal using AnyIterator:
3
2
1
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Swift/Sources/Iterator/RealWorld/Example.swift

import XCTest

class IteratorRealWorld: XCTestCase {

    func test() {

        let tree = Tree(1)
        tree.left = Tree(2)
        tree.right = Tree(3)

        print("Tree traversal: Inorder")
        clientCode(iterator: tree.iterator(.inOrder))

        print("\nTree traversal: Preorder")
        clientCode(iterator: tree.iterator(.preOrder))

        print("\nTree traversal: Postorder")
        clientCode(iterator: tree.iterator(.postOrder))
    }

    func clientCode<T>(iterator: AnyIterator<T>) {
        while case let item? = iterator.next() {
            print(item)
        }
    }
}

class Tree<T> {

    var value: T
    var left: Tree<T>?
    var right: Tree<T>?

    init(_ value: T) {
        self.value = value
    }

    typealias Block = (T) -> ()

    enum IterationType {
        case inOrder
        case preOrder
        case postOrder
    }

    func iterator(_ type: IterationType) -> AnyIterator<T> {
        var items = [T]()
        switch type {
        case .inOrder:
            inOrder { items.append($0) }
        case .preOrder:
            preOrder { items.append($0) }
        case .postOrder:
            postOrder { items.append($0) }
        }

        /// Note:
        /// AnyIterator is used to hide the type signature of an internal
        /// iterator.
        return AnyIterator(items.makeIterator())
    }

    private func inOrder(_ body: Block) {
        left?.inOrder(body)
        body(value)
        right?.inOrder(body)
    }

    private func preOrder(_ body: Block) {
        body(value)
        left?.inOrder(body)
        right?.inOrder(body)
    }

    private func postOrder(_ body: Block) {
        left?.inOrder(body)
        right?.inOrder(body)
        body(value)
    }
}







Swift/Sources/Iterator/RealWorld/Output.txt

Tree traversal: Inorder
2
1
3

Tree traversal: Preorder
1
2
3

Tree traversal: Postorder
2
3
1
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Swift/Sources/Visitor/Conceptual/Example.swift

/// Visitor Design Pattern
///
/// Intent: Lets you separate algorithms from the objects on which they operate.

import XCTest

/// The Component interface declares an `accept` method that should take the
/// base visitor interface as an argument.
protocol Component {

    func accept(_ visitor: Visitor)
}

/// Each Concrete Component must implement the `accept` method in such a way
/// that it calls the visitor's method corresponding to the component's class.
class ConcreteComponentA: Component {

    /// Note that we're calling `visitConcreteComponentA`, which matches the
    /// current class name. This way we let the visitor know the class of the
    /// component it works with.
    func accept(_ visitor: Visitor) {
        visitor.visitConcreteComponentA(element: self)
    }

    /// Concrete Components may have special methods that don't exist in their
    /// base class or interface. The Visitor is still able to use these methods
    /// since it's aware of the component's concrete class.
    func exclusiveMethodOfConcreteComponentA() -> String {
        return "A"
    }
}

class ConcreteComponentB: Component {

    /// Same here: visitConcreteComponentB => ConcreteComponentB
    func accept(_ visitor: Visitor) {
        visitor.visitConcreteComponentB(element: self)
    }

    func specialMethodOfConcreteComponentB() -> String {
        return "B"
    }
}

/// The Visitor Interface declares a set of visiting methods that correspond to
/// component classes. The signature of a visiting method allows the visitor to
/// identify the exact class of the component that it's dealing with.
protocol Visitor {

    func visitConcreteComponentA(element: ConcreteComponentA)
    func visitConcreteComponentB(element: ConcreteComponentB)
}

/// Concrete Visitors implement several versions of the same algorithm, which
/// can work with all concrete component classes.
///
/// You can experience the biggest benefit of the Visitor pattern when using it
/// with a complex object structure, such as a Composite tree. In this case, it
/// might be helpful to store some intermediate state of the algorithm while
/// executing visitor's methods over various objects of the structure.
class ConcreteVisitor1: Visitor {

    func visitConcreteComponentA(element: ConcreteComponentA) {
        print(element.exclusiveMethodOfConcreteComponentA() + " + ConcreteVisitor1\n")
    }

    func visitConcreteComponentB(element: ConcreteComponentB) {
        print(element.specialMethodOfConcreteComponentB() + " + ConcreteVisitor1\n")
    }
}

class ConcreteVisitor2: Visitor {

    func visitConcreteComponentA(element: ConcreteComponentA) {
        print(element.exclusiveMethodOfConcreteComponentA() + " + ConcreteVisitor2\n")
    }

    func visitConcreteComponentB(element: ConcreteComponentB) {
        print(element.specialMethodOfConcreteComponentB() + " + ConcreteVisitor2\n")
    }
}

/// The client code can run visitor operations over any set of elements without
/// figuring out their concrete classes. The accept operation directs a call to
/// the appropriate operation in the visitor object.
class Client {
    // ...
    static func clientCode(components: [Component], visitor: Visitor) {
        // ...
        components.forEach({ $0.accept(visitor) })
        // ...
    }
    // ...
}

/// Let's see how it all works together.
class VisitorConceptual: XCTestCase {

    func test() {
        let components: [Component] = [ConcreteComponentA(), ConcreteComponentB()]

        print("The client code works with all visitors via the base Visitor interface:\n")
        let visitor1 = ConcreteVisitor1()
        Client.clientCode(components: components, visitor: visitor1)

        print("\nIt allows the same client code to work with different types of visitors:\n")
        let visitor2 = ConcreteVisitor2()
        Client.clientCode(components: components, visitor: visitor2)
    }
}






Swift/Sources/Visitor/Conceptual/Output.txt

The client code works with all visitors via the base Visitor interface:

A + ConcreteVisitor1

B + ConcreteVisitor1


It allows the same client code to work with different types of visitors:

A + ConcreteVisitor2

B + ConcreteVisitor2
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Swift/Sources/Visitor/RealWorld/Example.swift

import Foundation
import XCTest


protocol Notification: CustomStringConvertible {

    func accept(visitor: NotificationPolicy) -> Bool
}

struct Email {

    let emailOfSender: String

    var description: String { return "Email" }
}

struct SMS {

    let phoneNumberOfSender: String

    var description: String { return "SMS" }
}

struct Push {

    let usernameOfSender: String

    var description: String { return "Push" }
}

extension Email: Notification {

    func accept(visitor: NotificationPolicy) -> Bool {
        return visitor.isTurnedOn(for: self)
    }
}

extension SMS: Notification {

    func accept(visitor: NotificationPolicy) -> Bool {
        return visitor.isTurnedOn(for: self)
    }
}

extension Push: Notification {

    func accept(visitor: NotificationPolicy) -> Bool {
        return visitor.isTurnedOn(for: self)
    }
}


protocol NotificationPolicy: CustomStringConvertible {

    func isTurnedOn(for email: Email) -> Bool

    func isTurnedOn(for sms: SMS) -> Bool

    func isTurnedOn(for push: Push) -> Bool
}

class NightPolicyVisitor: NotificationPolicy {

    func isTurnedOn(for email: Email) -> Bool {
        return false
    }

    func isTurnedOn(for sms: SMS) -> Bool {
        return true
    }

    func isTurnedOn(for push: Push) -> Bool {
        return false
    }

    var description: String { return "Night Policy Visitor" }
}

class DefaultPolicyVisitor: NotificationPolicy {

    func isTurnedOn(for email: Email) -> Bool {
        return true
    }

    func isTurnedOn(for sms: SMS) -> Bool {
        return true
    }

    func isTurnedOn(for push: Push) -> Bool {
        return true
    }

    var description: String { return "Default Policy Visitor" }
}

class BlackListVisitor: NotificationPolicy {

    private var bannedEmails = [String]()
    private var bannedPhones = [String]()
    private var bannedUsernames = [String]()

    init(emails: [String], phones: [String], usernames: [String]) {
        self.bannedEmails = emails
        self.bannedPhones = phones
        self.bannedUsernames = usernames
    }

    func isTurnedOn(for email: Email) -> Bool {
        return bannedEmails.contains(email.emailOfSender)
    }

    func isTurnedOn(for sms: SMS) -> Bool {
        return bannedPhones.contains(sms.phoneNumberOfSender)
    }

    func isTurnedOn(for push: Push) -> Bool {
        return bannedUsernames.contains(push.usernameOfSender)
    }

    var description: String { return "Black List Visitor" }
}



class VisitorRealWorld: XCTestCase {

    func testVisitorRealWorld() {

        let email = Email(emailOfSender: "some@email.com")
        let sms = SMS(phoneNumberOfSender: "+3806700000")
        let push = Push(usernameOfSender: "Spammer")

        let notifications: [Notification] = [email, sms, push]

        clientCode(handle: notifications, with: DefaultPolicyVisitor())

        clientCode(handle: notifications, with: NightPolicyVisitor())
    }
}

extension VisitorRealWorld {

    /// Client code traverses notifications with visitors and checks whether a
    /// notification is in a blacklist and should be shown in accordance with a
    /// current SilencePolicy

    func clientCode(handle notifications: [Notification], with policy: NotificationPolicy) {

        let blackList = createBlackList()

        print("\nClient: Using \(policy.description) and \(blackList.description)")

        notifications.forEach { item in

            guard !item.accept(visitor: blackList) else {
                print("\tWARNING: " + item.description + " is in a black list")
                return
            }

            if item.accept(visitor: policy) {
                print("\t" + item.description + " notification will be shown")
            } else {
                print("\t" + item.description + " notification will be silenced")
            }
        }
    }

    private func createBlackList() -> BlackListVisitor {
        return BlackListVisitor(emails: ["banned@email.com"],
                                phones: ["000000000", "1234325232"],
                                usernames: ["Spammer"])
    }
}







Swift/Sources/Visitor/RealWorld/Output.txt

Client: Using Default Policy Visitor and Black List Visitor
    Email notification will be shown
    SMS notification will be shown
    WARNING: Push is in a black list

Client: Using Night Policy Visitor and Black List Visitor
    Email notification will be silenced
    SMS notification will be shown
    WARNING: Push is in a black list
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Swift/Sources/ChainOfResponsibility/Conceptual/Example.swift

/// Chain of Responsibility Design Pattern
///
/// Intent: Lets you pass requests along a chain of handlers. Upon receiving a
/// request, each handler decides either to process the request or to pass it to
/// the next handler in the chain.

import XCTest

/// The Handler interface declares a method for building the chain of handlers.
/// It also declares a method for executing a request.
protocol Handler: class {

    @discardableResult
    func setNext(handler: Handler) -> Handler

    func handle(request: String) -> String?

    var nextHandler: Handler? { get set }
}

extension Handler {

    func setNext(handler: Handler) -> Handler {
        self.nextHandler = handler

        /// Returning a handler from here will let us link handlers in a
        /// convenient way like this:
        /// monkey.setNext(handler: squirrel).setNext(handler: dog)
        return handler
    }

    func handle(request: String) -> String? {
        return nextHandler?.handle(request: request)
    }
}

/// All Concrete Handlers either handle a request or pass it to the next handler
/// in the chain.
class MonkeyHandler: Handler {

    var nextHandler: Handler?

    func handle(request: String) -> String? {
        if (request == "Banana") {
            return "Monkey: I'll eat the " + request + ".\n"
        } else {
            return nextHandler?.handle(request: request)
        }
    }
}

class SquirrelHandler: Handler {

    var nextHandler: Handler?

    func handle(request: String) -> String? {

        if (request == "Nut") {
            return "Squirrel: I'll eat the " + request + ".\n"
        } else {
            return nextHandler?.handle(request: request)
        }
    }
}

class DogHandler: Handler {

    var nextHandler: Handler?

    func handle(request: String) -> String? {
        if (request == "MeatBall") {
            return "Dog: I'll eat the " + request + ".\n"
        } else {
            return nextHandler?.handle(request: request)
        }
    }
}

/// The client code is usually suited to work with a single handler. In most
/// cases, it is not even aware that the handler is part of a chain.
class Client {
    // ...
    static func someClientCode(handler: Handler) {

        let food = ["Nut", "Banana", "Cup of coffee"]

        for item in food {

            print("Client: Who wants a " + item + "?\n")

            guard let result = handler.handle(request: item) else {
                print("  " + item + " was left untouched.\n")
                return
            }

            print("  " + result)
        }
    }
    // ...
}

/// Let's see how it all works together.
class ChainOfResponsibilityConceptual: XCTestCase {
 
    func test() {

        /// The other part of the client code constructs the actual chain.

        let monkey = MonkeyHandler()
        let squirrel = SquirrelHandler()
        let dog = DogHandler()
        monkey.setNext(handler: squirrel).setNext(handler: dog)

        /// The client should be able to send a request to any handler, not just
        /// the first one in the chain.

        print("Chain: Monkey > Squirrel > Dog\n\n")
        Client.someClientCode(handler: monkey)
        print()
        print("Subchain: Squirrel > Dog\n\n")
        Client.someClientCode(handler: squirrel)
    }
}








Swift/Sources/ChainOfResponsibility/Conceptual/Output.txt

Chain: Monkey > Squirrel > Dog


Client: Who wants a Nut?

Squirrel: I'll eat the Nut.

Client: Who wants a Banana?

Monkey: I'll eat the Banana.

Client: Who wants a Cup of coffee?

Cup of coffee was left untouched.


Subchain: Squirrel > Dog


Client: Who wants a Nut?

Squirrel: I'll eat the Nut.

Client: Who wants a Banana?

Banana was left untouched.
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Swift/Sources/ChainOfResponsibility/RealWorld/Example.swift

import Foundation
import UIKit
import XCTest


protocol Handler {

    var next: Handler? { get }

    func handle(_ request: Request) -> LocalizedError?
}

class BaseHandler: Handler {

    var next: Handler?

    init(with handler: Handler? = nil) {
        self.next = handler
    }

    func handle(_ request: Request) -> LocalizedError? {
        return next?.handle(request)
    }
}

class LoginHandler: BaseHandler {

    override func handle(_ request: Request) -> LocalizedError? {

        guard request.email?.isEmpty == false else {
            return AuthError.emptyEmail
        }

        guard request.password?.isEmpty == false else {
            return AuthError.emptyPassword
        }

        return next?.handle(request)
    }
}

class SignUpHandler: BaseHandler {

    private struct Limit {
        static let passwordLength = 8
    }

    override func handle(_ request: Request) -> LocalizedError? {

        guard request.email?.contains("@") == true else {
            return AuthError.invalidEmail
        }

        guard (request.password?.count ?? 0) >= Limit.passwordLength else {
            return AuthError.invalidPassword
        }

        guard request.password == request.repeatedPassword else {
            return AuthError.differentPasswords
        }

        return next?.handle(request)
    }
}

class LocationHandler: BaseHandler {

    override func handle(_ request: Request) -> LocalizedError? {
        guard isLocationEnabled() else {
            return AuthError.locationDisabled
        }
        return next?.handle(request)
    }

    func isLocationEnabled() -> Bool {
        return true /// Calls special method
    }
}

class NotificationHandler: BaseHandler {

    override func handle(_ request: Request) -> LocalizedError? {
        guard isNotificationsEnabled() else {
            return AuthError.notificationsDisabled
        }
        return next?.handle(request)
    }

    func isNotificationsEnabled() -> Bool {
        return false /// Calls special method
    }
}

enum AuthError: LocalizedError {

    case emptyFirstName
    case emptyLastName

    case emptyEmail
    case emptyPassword

    case invalidEmail
    case invalidPassword
    case differentPasswords

    case locationDisabled
    case notificationsDisabled

    var errorDescription: String? {
        switch self {
        case .emptyFirstName:
            return "First name is empty"
        case .emptyLastName:
            return "Last name is empty"
        case .emptyEmail:
            return "Email is empty"
        case .emptyPassword:
            return "Password is empty"
        case .invalidEmail:
            return "Email is invalid"
        case .invalidPassword:
            return "Password is invalid"
        case .differentPasswords:
            return "Password and repeated password should be equal"
        case .locationDisabled:
            return "Please turn location services on"
        case .notificationsDisabled:
            return "Please turn notifications on"
        }
    }
}


protocol Request {

    var firstName: String? { get }
    var lastName: String? { get }

    var email: String? { get }
    var password: String? { get }
    var repeatedPassword: String? { get }
}

extension Request {

    /// Default implementations

    var firstName: String? { return nil }
    var lastName: String? { return nil }

    var email: String? { return nil }
    var password: String? { return nil }
    var repeatedPassword: String? { return nil }
}

struct SignUpRequest: Request {

    var firstName: String?
    var lastName: String?

    var email: String?
    var password: String?
    var repeatedPassword: String?
}

struct LoginRequest: Request {

    var email: String?
    var password: String?
}



protocol AuthHandlerSupportable: AnyObject {

    var handler: Handler? { get set }
}

class BaseAuthViewController: UIViewController, AuthHandlerSupportable {

    /// Base class or extensions can be used to implement a base behavior
    var handler: Handler?

    init(handler: Handler) {
        self.handler = handler
        super.init(nibName: nil, bundle: nil)
    }

    required init?(coder aDecoder: NSCoder) {
        super.init(coder: aDecoder)
    }
}

class LoginViewController: BaseAuthViewController {

    func loginButtonSelected() {
        print("Login View Controller: User selected Login button")

        let request = LoginRequest(email: "smth@gmail.com", password: "123HardPass")

        if let error = handler?.handle(request) {
            print("Login View Controller: something went wrong")
            print("Login View Controller: Error -> " + (error.errorDescription ?? ""))
        } else {
            print("Login View Controller: Preconditions are successfully validated")
        }
    }
}

class SignUpViewController: BaseAuthViewController {

    func signUpButtonSelected() {
        print("SignUp View Controller: User selected SignUp button")

        let request = SignUpRequest(firstName: "Vasya",
                                    lastName: "Pupkin",
                                    email: "vasya.pupkin@gmail.com",
                                    password: "123HardPass",
                                    repeatedPassword: "123HardPass")

        if let error = handler?.handle(request) {
            print("SignUp View Controller: something went wrong")
            print("SignUp View Controller: Error -> " + (error.errorDescription ?? ""))
        } else {
            print("SignUp View Controller: Preconditions are successfully validated")
        }
    }
}



class ChainOfResponsibilityRealWorld: XCTestCase {

    func testChainOfResponsibilityRealWorld() {

        print("Client: Let's test Login flow!")

        let loginHandler = LoginHandler(with: LocationHandler())
        let loginController = LoginViewController(handler: loginHandler)

        loginController.loginButtonSelected()

        print("\nClient: Let's test SignUp flow!")

        let signUpHandler = SignUpHandler(with: LocationHandler(with: NotificationHandler()))
        let signUpController = SignUpViewController(handler: signUpHandler)

        signUpController.signUpButtonSelected()
    }
}







Swift/Sources/ChainOfResponsibility/RealWorld/Output.txt

Client: Let's test Login flow!
Login View Controller: User selected Login button
Login View Controller: Preconditions are successfully validated

Client: Let's test SignUp flow!
SignUp View Controller: User selected SignUp button
SignUp View Controller: something went wrong
SignUp View Controller: Error -> Please turn notifications on
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Swift/Sources/Singleton/Conceptual/Example.swift

/// Singleton Design Pattern
///
/// Intent: Lets you ensure that a class has only one instance, while providing
/// a global access point to this instance.

import XCTest

/// The Singleton class defines the `shared` field that lets clients access the
/// unique singleton instance.
class Singleton {

    /// The static field that controls the access to the singleton instance.
    ///
    /// This implementation let you extend the Singleton class while keeping
    /// just one instance of each subclass around.
    static var shared: Singleton = {
        let instance = Singleton()
        // ... configure the instance
        // ...
        return instance
    }()

    /// The Singleton's initializer should always be private to prevent direct
    /// construction calls with the `new` operator.
    private init() {}

    /// Finally, any singleton should define some business logic, which can be
    /// executed on its instance.
    func someBusinessLogic() -> String {
        // ...
        return "Result of the 'someBusinessLogic' call"
    }
}

/// Singletons should not be cloneable.
extension Singleton: NSCopying {

    func copy(with zone: NSZone? = nil) -> Any {
        return self
    }
}

/// The client code.
class Client {
    // ...
    static func someClientCode() {
        let instance1 = Singleton.shared
        let instance2 = Singleton.shared

        if (instance1 === instance2) {
            print("Singleton works, both variables contain the same instance.")
        } else {
            print("Singleton failed, variables contain different instances.")
        }
    }
    // ...
}

/// Let's see how it all works together.
class SingletonConceptual: XCTestCase {

    func testSingletonConceptual() {
        Client.someClientCode()
    }
}







Swift/Sources/Singleton/Conceptual/Output.txt

Singleton works, both variables contain the same instance.
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Swift/Sources/Singleton/RealWorld/Example.swift

import XCTest

/// Singleton Design Pattern
///
/// Intent: Ensure that class has a single instance, and provide a global point
/// of access to it.

class SingletonRealWorld: XCTestCase {

    func testSingletonRealWorld() {

        /// There are two view controllers.
        ///
        /// MessagesListVC displays a list of last messages from a user's chats.
        /// ChatVC displays a chat with a friend.
        ///
        /// FriendsChatService fetches messages from a server and provides all
        /// subscribers (view controllers in our example) with new and removed
        /// messages.
        ///
        /// FriendsChatService is used by both view controllers. It can be
        /// implemented as an instance of a class as well as a global variable.
        ///
        /// In this example, it is important to have only one instance that
        /// performs resource-intensive work.

        let listVC = MessagesListVC()
        let chatVC = ChatVC()

        listVC.startReceiveMessages()
        chatVC.startReceiveMessages()

        /// ... add view controllers to the navigation stack ...
    }
}


class BaseVC: UIViewController, MessageSubscriber {

    func accept(new messages: [Message]) {
        /// handle new messages in the base class
    }

    func accept(removed messages: [Message]) {
        /// handle removed messages in the base class
    }

    func startReceiveMessages() {

        /// The singleton can be injected as a dependency. However, from an
        /// informational perspective, this example calls FriendsChatService
        /// directly to illustrate the intent of the pattern, which is: "...to
        /// provide the global point of access to the instance..."

        FriendsChatService.shared.add(subscriber: self)
    }
}

class MessagesListVC: BaseVC {

    override func accept(new messages: [Message]) {
        print("MessagesListVC accepted 'new messages'")
        /// handle new messages in the child class
    }

    override func accept(removed messages: [Message]) {
        print("MessagesListVC accepted 'removed messages'")
        /// handle removed messages in the child class
    }

    override func startReceiveMessages() {
        print("MessagesListVC starts receive messages")
        super.startReceiveMessages()
    }
}

class ChatVC: BaseVC {

    override func accept(new messages: [Message]) {
        print("ChatVC accepted 'new messages'")
        /// handle new messages in the child class
    }

    override func accept(removed messages: [Message]) {
        print("ChatVC accepted 'removed messages'")
        /// handle removed messages in the child class
    }

    override func startReceiveMessages() {
        print("ChatVC starts receive messages")
        super.startReceiveMessages()
    }
}

/// Protocol for call-back events

protocol MessageSubscriber {

    func accept(new messages: [Message])
    func accept(removed messages: [Message])
}

/// Protocol for communication with a message service

protocol MessageService {

    func add(subscriber: MessageSubscriber)
}

/// Message domain model

struct Message {

    let id: Int
    let text: String
}


class FriendsChatService: MessageService {

    static let shared = FriendsChatService()

    private var subscribers = [MessageSubscriber]()

    func add(subscriber: MessageSubscriber) {

        /// In this example, fetching starts again by adding a new subscriber
        subscribers.append(subscriber)

        /// Please note, the first subscriber will receive messages again when
        /// the second subscriber is added
        startFetching()
    }

    func startFetching() {

        /// Set up the network stack, establish a connection...
        /// ...and retrieve data from a server

        let newMessages = [Message(id: 0, text: "Text0"),
                           Message(id: 5, text: "Text5"),
                           Message(id: 10, text: "Text10")]

        let removedMessages = [Message(id: 1, text: "Text0")]

        /// Send updated data to subscribers
        receivedNew(messages: newMessages)
        receivedRemoved(messages: removedMessages)
    }
}

private extension FriendsChatService {

    func receivedNew(messages: [Message]) {

        subscribers.forEach { item in
            item.accept(new: messages)
        }
    }

    func receivedRemoved(messages: [Message]) {

        subscribers.forEach { item in
            item.accept(removed: messages)
        }
    }
}







Swift/Sources/Singleton/RealWorld/Output.txt

MessagesListVC starts receive messages
MessagesListVC accepted 'new messages'
MessagesListVC accepted 'removed messages'
======== At this point, the second subscriber is added ======
ChatVC starts receive messages
MessagesListVC accepted 'new messages'
ChatVC accepted 'new messages'
MessagesListVC accepted 'removed messages'
ChatVC accepted 'removed messages'
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Swift/Sources/Command/Conceptual/Example.swift

/// Command Design Pattern
///
/// Intent: Turns a request into a stand-alone object that contains all
/// information about the request. This transformation lets you parameterize
/// methods with different requests, delay or queue a request's execution, and
/// support undoable operations.

import XCTest

/// The Command interface declares a method for executing a command.
protocol Command {

    func execute()
}

/// Some commands can implement simple operations on their own.
class SimpleCommand: Command {

    private var payload: String

    init(_ payload: String) {
        self.payload = payload
    }

    func execute() {
        print("SimpleCommand: See, I can do simple things like printing (" + payload + ")")
    }
}

/// However, some commands can delegate more complex operations to other
/// objects, called "receivers."
class ComplexCommand: Command {

    private var receiver: Receiver

    /// Context data, required for launching the receiver's methods.
    private var a: String
    private var b: String

    /// Complex commands can accept one or several receiver objects along with
    /// any context data via the constructor.
    init(_ receiver: Receiver, _ a: String, _ b: String) {
        self.receiver = receiver
        self.a = a
        self.b = b
    }

    /// Commands can delegate to any methods of a receiver.
    func execute() {
        print("ComplexCommand: Complex stuff should be done by a receiver object.\n")
        receiver.doSomething(a)
        receiver.doSomethingElse(b)
    }
}

/// The Receiver classes contain some important business logic. They know how to
/// perform all kinds of operations, associated with carrying out a request. In
/// fact, any class may serve as a Receiver.
class Receiver {

    func doSomething(_ a: String) {
        print("Receiver: Working on (" + a + ")\n")
    }

    func doSomethingElse(_ b: String) {
        print("Receiver: Also working on (" + b + ")\n")
    }
}

/// The Invoker is associated with one or several commands. It sends a request
/// to the command.
class Invoker {

    private var onStart: Command?

    private var onFinish: Command?

    /// Initialize commands.
    func setOnStart(_ command: Command) {
        onStart = command
    }

    func setOnFinish(_ command: Command) {
        onFinish = command
    }

    /// The Invoker does not depend on concrete command or receiver classes. The
    /// Invoker passes a request to a receiver indirectly, by executing a
    /// command.
    func doSomethingImportant() {

        print("Invoker: Does anybody want something done before I begin?")

        onStart?.execute()

        print("Invoker: ...doing something really important...")
        print("Invoker: Does anybody want something done after I finish?")

        onFinish?.execute()
    }
}

/// Let's see how it all comes together.
class CommandConceptual: XCTestCase {

    func test() {
        /// The client code can parameterize an invoker with any commands.

        let invoker = Invoker()
        invoker.setOnStart(SimpleCommand("Say Hi!"))

        let receiver = Receiver()
        invoker.setOnFinish(ComplexCommand(receiver, "Send email", "Save report"))
        invoker.doSomethingImportant()
    }
}









Swift/Sources/Command/Conceptual/Output.txt

Invoker: Does anybody want something done before I begin?
SimpleCommand: See, I can do simple things like printing (Say Hi!)
Invoker: ...doing something really important...
Invoker: Does anybody want something done after I finish?
ComplexCommand: Complex stuff should be done by a receiver object.

Receiver: Working on (Send email)

Receiver: Also working on (Save report)







Swift/Sources/Command/Conceptual/Info.plist

CFBundleDevelopmentRegion$(DEVELOPMENT_LANGUAGE)CFBundleExecutable$(EXECUTABLE_NAME)CFBundleIdentifier$(PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER)CFBundleInfoDictionaryVersion6.0CFBundleName$(PRODUCT_NAME)CFBundlePackageTypeBNDLCFBundleShortVersionString1.0CFBundleVersion1



Swift/Sources/Command/RealWorld/Example.swift

import Foundation
import XCTest


class DelayedOperation: Operation {

    private var delay: TimeInterval

    init(_ delay: TimeInterval = 0) {
        self.delay = delay
    }

    override var isExecuting : Bool {
        get { return _executing }
        set {
            willChangeValue(forKey: "isExecuting")
            _executing = newValue
            didChangeValue(forKey: "isExecuting")
        }
    }
    private var _executing : Bool = false

    override var isFinished : Bool {
        get { return _finished }
        set {
            willChangeValue(forKey: "isFinished")
            _finished = newValue
            didChangeValue(forKey: "isFinished")
        }
    }
    private var _finished : Bool = false

    override func start() {

        guard delay > 0 else {
            _start()
            return
        }

        let deadline = DispatchTime.now() + delay
        DispatchQueue(label: "").asyncAfter(deadline: deadline) {
            self._start()
        }
    }

    private func _start() {

        guard !self.isCancelled else {
            print("\(self): operation is canceled")
            self.isFinished = true
            return
        }

        self.isExecuting = true
        self.main()
        self.isExecuting = false
        self.isFinished = true
    }
}

class WindowOperation: DelayedOperation {

    override func main() {
        print("\(self): Windows are closed via HomeKit.")
    }

    override var description: String { return "WindowOperation" }
}

class DoorOperation: DelayedOperation {

    override func main() {
        print("\(self): Doors are closed via HomeKit.")
    }

    override var description: String { return "DoorOperation" }
}

class TaxiOperation: DelayedOperation {

    override func main() {
        print("\(self): Taxi is ordered via Uber")
    }

    override var description: String { return "TaxiOperation" }
}



class CommandRealWorld: XCTestCase {

    func testCommandRealWorld() {
        prepareTestEnvironment {

            let siri = SiriShortcuts.shared

            print("User: Hey Siri, I am leaving my home")
            siri.perform(.leaveHome)

            print("User: Hey Siri, I am leaving my work in 3 minutes")
            siri.perform(.leaveWork, delay: 3) /// for simplicity, we use seconds

            print("User: Hey Siri, I am still working")
            siri.cancel(.leaveWork)
        }
    }
}

extension CommandRealWorld {

    struct ExecutionTime {
        static let max: TimeInterval = 5
        static let waiting: TimeInterval = 4
    }

    func prepareTestEnvironment(_ execution: () -> ()) {

        /// This method tells Xcode to wait for async operations. Otherwise the
        /// main test is done immediately.

        let expectation = self.expectation(description: "Expectation for async operations")

        let deadline = DispatchTime.now() + ExecutionTime.waiting
        DispatchQueue.main.asyncAfter(deadline: deadline) { expectation.fulfill() }

        execution()

        wait(for: [expectation], timeout: ExecutionTime.max)
    }
}

class SiriShortcuts {

    static let shared = SiriShortcuts()
    private lazy var queue = OperationQueue()

    private init() {}

    enum Action: String {
        case leaveHome
        case leaveWork
    }

    func perform(_ action: Action, delay: TimeInterval = 0) {
        print("Siri: performing \(action)-action\n")
        switch action {
        case .leaveHome:
            add(operation: WindowOperation(delay))
            add(operation: DoorOperation(delay))
        case .leaveWork:
            add(operation: TaxiOperation(delay))
        }
    }

    func cancel(_ action: Action) {
        print("Siri: canceling \(action)-action\n")
        switch action {
        case .leaveHome:
            cancelOperation(with: WindowOperation.self)
            cancelOperation(with: DoorOperation.self)
        case .leaveWork:
            cancelOperation(with: TaxiOperation.self)
        }
    }

    private func cancelOperation(with operationType: Operation.Type) {
        queue.operations.filter { operation in
            return type(of: operation) == operationType
        }.forEach({ $0.cancel() })
    }

    private func add(operation: Operation) {
        queue.addOperation(operation)
    }
}







Swift/Sources/Command/RealWorld/Output.txt

User: Hey Siri, I am leaving my home
Siri: performing leaveHome-action

User: Hey Siri, I am leaving my work in 3 minutes
Siri: performing leaveWork-action

User: Hey Siri, I am still working
Siri: canceling leaveWork-action

DoorOperation: Doors are closed via HomeKit.
WindowOperation: Windows are closed via HomeKit.
TaxiOperation: operation is canceled
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Swift/Sources/Flyweight/Conceptual/Example.swift

/// Flyweight Design Pattern
///
/// Intent: Lets you fit more objects into the available amount of RAM by
/// sharing common parts of state between multiple objects, instead of keeping
/// all of the data in each object.

import XCTest

/// The Flyweight stores a common portion of the state (also called intrinsic
/// state) that belongs to multiple real business entities. The Flyweight
/// accepts the rest of the state (extrinsic state, unique for each entity) via
/// its method parameters.
class Flyweight {

    private let sharedState: [String]

    init(sharedState: [String]) {
        self.sharedState = sharedState
    }

    func operation(uniqueState: [String]) {
        print("Flyweight: Displaying shared (\(sharedState)) and unique (\(uniqueState) state.\n")
    }
}

/// The Flyweight Factory creates and manages the Flyweight objects. It ensures
/// that flyweights are shared correctly. When the client requests a flyweight,
/// the factory either returns an existing instance or creates a new one, if it
/// doesn't exist yet.
class FlyweightFactory {

    private var flyweights: [String: Flyweight]

    init(states: [[String]]) {

        var flyweights = [String: Flyweight]()

        for state in states {
            flyweights[state.key] = Flyweight(sharedState: state)
        }

        self.flyweights = flyweights
    }

    /// Returns an existing Flyweight with a given state or creates a new one.
    func flyweight(for state: [String]) -> Flyweight {

        let key = state.key

        guard let foundFlyweight = flyweights[key] else {

            print("FlyweightFactory: Can't find a flyweight, creating new one.\n")
            let flyweight = Flyweight(sharedState: state)
            flyweights.updateValue(flyweight, forKey: key)
            return flyweight
        }
        print("FlyweightFactory: Reusing existing flyweight.\n")
        return foundFlyweight
    }

    func printFlyweights() {
        print("FlyweightFactory: I have \(flyweights.count) flyweights:\n")
        for item in flyweights {
            print(item.key)
        }
    }
}

extension Array where Element == String {

    /// Returns a Flyweight's string hash for a given state.
    var key: String {
        return self.joined()
    }
}


class FlyweightConceptual: XCTestCase {

    func testFlyweight() {

        /// The client code usually creates a bunch of pre-populated flyweights
        /// in the initialization stage of the application.

        let factory = FlyweightFactory(states:
        [
            ["Chevrolet", "Camaro2018", "pink"],
            ["Mercedes Benz", "C300", "black"],
            ["Mercedes Benz", "C500", "red"],
            ["BMW", "M5", "red"],
            ["BMW", "X6", "white"]
        ])

        factory.printFlyweights()

        /// ...

        addCarToPoliceDatabase(factory,
                "CL234IR",
                "James Doe",
                "BMW",
                "M5",
                "red")

        addCarToPoliceDatabase(factory,
                "CL234IR",
                "James Doe",
                "BMW",
                "X1",
                "red")

        factory.printFlyweights()
    }

    func addCarToPoliceDatabase(
            _ factory: FlyweightFactory,
            _ plates: String,
            _ owner: String,
            _ brand: String,
            _ model: String,
            _ color: String) {

        print("Client: Adding a car to database.\n")

        let flyweight = factory.flyweight(for: [brand, model, color])

        /// The client code either stores or calculates extrinsic state and
        /// passes it to the flyweight's methods.
        flyweight.operation(uniqueState: [plates, owner])
    }
}








Swift/Sources/Flyweight/Conceptual/Output.txt

FlyweightFactory: I have 5 flyweights:

Mercedes BenzC500red
ChevroletCamaro2018pink
Mercedes BenzC300black
BMWX6white
BMWM5red
Client: Adding a car to database.

FlyweightFactory: Reusing existing flyweight.

Flyweight: Displaying shared (["BMW", "M5", "red"]) and unique (["CL234IR", "James Doe"] state.

Client: Adding a car to database.

FlyweightFactory: Can't find a flyweight, creating new one.

Flyweight: Displaying shared (["BMW", "X1", "red"]) and unique (["CL234IR", "James Doe"] state.

FlyweightFactory: I have 6 flyweights:

Mercedes BenzC500red
BMWX1red
ChevroletCamaro2018pink
Mercedes BenzC300black
BMWX6white
BMWM5red
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Swift/Sources/Flyweight/RealWorld/Example.swift

import XCTest
import UIKit

class FlyweightRealWorld: XCTestCase {

    func testFlyweightRealWorld() {

        let maineCoon = Animal(name: "Maine Coon",
                               country: "USA",
                               type: .cat)

        let sphynx = Animal(name: "Sphynx",
                            country: "Egypt",
                            type: .cat)

        let bulldog = Animal(name: "Bulldog",
                             country: "England",
                             type: .dog)

        print("Client: I created a number of objects to display")

        /// Displaying objects for the 1-st time.

        print("Client: Let's show animals for the 1st time\n")
        display(animals: [maineCoon, sphynx, bulldog])


        /// Displaying objects for the 2-nd time.
        ///
        /// Note: Cached object of the appearance will be reused this time.

        print("\nClient: I have a new dog, let's show it the same way!\n")

        let germanShepherd = Animal(name: "German Shepherd",
                              country: "Germany",
                              type: .dog)

        display(animals: [germanShepherd])
    }
}

extension FlyweightRealWorld {

    func display(animals: [Animal]) {

        let cells = loadCells(count: animals.count)

        for index in 0..<animals.count {
            cells[index].update(with: animals[index])
        }

        /// Using cells...
    }

    func loadCells(count: Int) -> [Cell] {
        /// Emulates behavior of a table/collection view.
        return Array(repeating: Cell(), count: count)
    }
}

enum Type: String {
    case cat
    case dog
}

class Cell {

    private var animal: Animal?

    func update(with animal: Animal) {
        self.animal = animal
        let type = animal.type.rawValue
        let photos = "photos \(animal.appearance.photos.count)"
        print("Cell: Updating an appearance of a \(type)-cell: \(photos)\n")
    }
}

struct Animal: Equatable {

    /// This is an external context that contains specific values and an object
    /// with a common state.
    ///
    /// Note: The object of appearance will be lazily created when it is needed

    let name: String
    let country: String
    let type: Type

    var appearance: Appearance {
        return AppearanceFactory.appearance(for: type)
    }
}

struct Appearance: Equatable {

    /// This object contains a predefined appearance of every cell

    let photos: [UIImage]
    let backgroundColor: UIColor
}

extension Animal: CustomStringConvertible {

    var description: String {
        return "\(name), \(country), \(type.rawValue) + \(appearance.description)"
    }
}

extension Appearance: CustomStringConvertible {

    var description: String {
        return "photos: \(photos.count), \(backgroundColor)"
    }
}

class AppearanceFactory {

    private static var cache = [Type: Appearance]()

    static func appearance(for key: Type) -> Appearance {

        guard cache[key] == nil else {
            print("AppearanceFactory: Reusing an existing \(key.rawValue)-appearance.")
            return cache[key]!
        }

        print("AppearanceFactory: Can't find a cached \(key.rawValue)-object, creating a new one.")

        switch key {
        case .cat:
            cache[key] = catInfo
        case .dog:
            cache[key] = dogInfo
        }

        return cache[key]!
    }
}

extension AppearanceFactory {

    private static var catInfo: Appearance {
        return Appearance(photos: [UIImage()], backgroundColor: .red)
    }

    private static var dogInfo: Appearance {
        return Appearance(photos: [UIImage(), UIImage()], backgroundColor: .blue)
    }
}







Swift/Sources/Flyweight/RealWorld/Output.txt

Client: I created a number of objects to display
Client: Let's show animals for the 1st time

AppearanceFactory: Can't find a cached cat-object, creating a new one.
Cell: Updating an appearance of a cat-cell: photos 1

AppearanceFactory: Reusing an existing cat-appearance.
Cell: Updating an appearance of a cat-cell: photos 1

AppearanceFactory: Can't find a cached dog-object, creating a new one.
Cell: Updating an appearance of a dog-cell: photos 2


Client: I have a new dog, let's show it the same way!

AppearanceFactory: Reusing an existing dog-appearance.
Cell: Updating an appearance of a dog-cell: photos 2
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Swift/Sources/Builder/Conceptual/Example.swift

/// Builder Design Pattern
///
/// Intent: Lets you construct complex objects step by step. The pattern allows
/// you to produce different types and representations of an object using the
/// same construction code.

import XCTest

/// The Builder interface specifies methods for creating the different parts of
/// the Product objects.
protocol Builder {

    func producePartA()
    func producePartB()
    func producePartC()
}

/// The Concrete Builder classes follow the Builder interface and provide
/// specific implementations of the building steps. Your program may have
/// several variations of Builders, implemented differently.
class ConcreteBuilder1: Builder {

    /// A fresh builder instance should contain a blank product object, which is
    /// used in further assembly.
    private var product = Product1()

    func reset() {
        product = Product1()
    }

    /// All production steps work with the same product instance.
    func producePartA() {
        product.add(part: "PartA1")
    }

    func producePartB() {
        product.add(part: "PartB1")
    }

    func producePartC() {
        product.add(part: "PartC1")
    }

    /// Concrete Builders are supposed to provide their own methods for
    /// retrieving results. That's because various types of builders may create
    /// entirely different products that don't follow the same interface.
    /// Therefore, such methods cannot be declared in the base Builder interface
    /// (at least in a statically typed programming language).
    ///
    /// Usually, after returning the end result to the client, a builder
    /// instance is expected to be ready to start producing another product.
    /// That's why it's a usual practice to call the reset method at the end of
    /// the `getProduct` method body. However, this behavior is not mandatory,
    /// and you can make your builders wait for an explicit reset call from the
    /// client code before disposing of the previous result.
    func retrieveProduct() -> Product1 {
        let result = self.product
        reset()
        return result
    }
}

/// The Director is only responsible for executing the building steps in a
/// particular sequence. It is helpful when producing products according to a
/// specific order or configuration. Strictly speaking, the Director class is
/// optional, since the client can control builders directly.
class Director {

    private var builder: Builder?

    /// The Director works with any builder instance that the client code passes
    /// to it. This way, the client code may alter the final type of the newly
    /// assembled product.
    func update(builder: Builder) {
        self.builder = builder
    }

    /// The Director can construct several product variations using the same
    /// building steps.
    func buildMinimalViableProduct() {
        builder?.producePartA()
    }

    func buildFullFeaturedProduct() {
        builder?.producePartA()
        builder?.producePartB()
        builder?.producePartC()
    }
}

/// It makes sense to use the Builder pattern only when your products are quite
/// complex and require extensive configuration.
///
/// Unlike in other creational patterns, different concrete builders can produce
/// unrelated products. In other words, results of various builders may not
/// always follow the same interface.
class Product1 {

    private var parts = [String]()

    func add(part: String) {
        self.parts.append(part)
    }

    func listParts() -> String {
        return "Product parts: " + parts.joined(separator: ", ") + "\n"
    }
}

/// The client code creates a builder object, passes it to the director and then
/// initiates the construction process. The end result is retrieved from the
/// builder object.
class Client {
    // ...
    static func someClientCode(director: Director) {
        let builder = ConcreteBuilder1()
        director.update(builder: builder)
        
        print("Standard basic product:")
        director.buildMinimalViableProduct()
        print(builder.retrieveProduct().listParts())

        print("Standard full featured product:")
        director.buildFullFeaturedProduct()
        print(builder.retrieveProduct().listParts())

        // Remember, the Builder pattern can be used without a Director class.
        print("Custom product:")
        builder.producePartA()
        builder.producePartC()
        print(builder.retrieveProduct().listParts())
    }
    // ...
}

/// Let's see how it all comes together.
class BuilderConceptual: XCTestCase {

    func testBuilderConceptual() {
        let director = Director()
        Client.someClientCode(director: director)
    }
}







Swift/Sources/Builder/Conceptual/Output.txt

Standard basic product:
Product parts: PartA1

Standard full featured product:
Product parts: PartA1, PartB1, PartC1

Custom product:
Product parts: PartA1, PartC1
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Swift/Sources/Builder/RealWorld/Example.swift

import Foundation
import XCTest


class BaseQueryBuilder<Model: DomainModel> {

    typealias Predicate = (Model) -> (Bool)

    func limit(_ limit: Int) -> BaseQueryBuilder<Model> {
        return self
    }

    func filter(_ predicate: @escaping Predicate) -> BaseQueryBuilder<Model> {
        return self
    }

    func fetch() -> [Model] {
        preconditionFailure("Should be overridden in subclasses.")
    }
}

class RealmQueryBuilder<Model: DomainModel>: BaseQueryBuilder<Model> {

    enum Query {
        case filter(Predicate)
        case limit(Int)
        /// ...
    }

    fileprivate var operations = [Query]()

    @discardableResult
    override func limit(_ limit: Int) -> RealmQueryBuilder<Model> {
        operations.append(Query.limit(limit))
        return self
    }

    @discardableResult
    override func filter(_ predicate: @escaping Predicate) -> RealmQueryBuilder<Model> {
        operations.append(Query.filter(predicate))
        return self
    }

    override func fetch() -> [Model] {
        print("RealmQueryBuilder: Initializing CoreDataProvider with \(operations.count) operations:")
        return RealmProvider().fetch(operations)
    }
}

class CoreDataQueryBuilder<Model: DomainModel>: BaseQueryBuilder<Model> {

    enum Query {
        case filter(Predicate)
        case limit(Int)
        case includesPropertyValues(Bool)
        /// ...
    }

    fileprivate var operations = [Query]()

    override func limit(_ limit: Int) -> CoreDataQueryBuilder<Model> {
        operations.append(Query.limit(limit))
        return self
    }

    override func filter(_ predicate: @escaping Predicate) -> CoreDataQueryBuilder<Model> {
        operations.append(Query.filter(predicate))
        return self
    }

    func includesPropertyValues(_ toggle: Bool) -> CoreDataQueryBuilder<Model> {
        operations.append(Query.includesPropertyValues(toggle))
        return self
    }

    override func fetch() -> [Model] {
        print("CoreDataQueryBuilder: Initializing CoreDataProvider with \(operations.count) operations.")
        return CoreDataProvider().fetch(operations)
    }
}


/// Data Providers contain a logic how to fetch models. Builders accumulate
/// operations and then update providers to fetch the data.

class RealmProvider {

    func fetch<Model: DomainModel>(_ operations: [RealmQueryBuilder<Model>.Query]) -> [Model] {

        print("RealmProvider: Retrieving data from Realm...")

        for item in operations {
            switch item {
            case .filter(_):
                print("RealmProvider: executing the 'filter' operation.")
                /// Use Realm instance to filter results.
                break
            case .limit(_):
                print("RealmProvider: executing the 'limit' operation.")
                /// Use Realm instance to limit results.
                break
            }
        }

        /// Return results from Realm
        return []
    }
}

class CoreDataProvider {

    func fetch<Model: DomainModel>(_ operations: [CoreDataQueryBuilder<Model>.Query]) -> [Model] {

        /// Create a NSFetchRequest

        print("CoreDataProvider: Retrieving data from CoreData...")

        for item in operations {
            switch item {
            case .filter(_):
                print("CoreDataProvider: executing the 'filter' operation.")
                /// Set a 'predicate' for a NSFetchRequest.
                break
            case .limit(_):
                print("CoreDataProvider: executing the 'limit' operation.")
                /// Set a 'fetchLimit' for a NSFetchRequest.
                break
            case .includesPropertyValues(_):
                print("CoreDataProvider: executing the 'includesPropertyValues' operation.")
                /// Set an 'includesPropertyValues' for a NSFetchRequest.
                break
            }
        }

        /// Execute a NSFetchRequest and return results.
        return []
    }
}


protocol DomainModel {
    /// The protocol groups domain models to the common interface
}

private struct User: DomainModel {
    let id: Int
    let age: Int
    let email: String
}


class BuilderRealWorld: XCTestCase {

    func testBuilderRealWorld() {
        print("Client: Start fetching data from Realm")
        clientCode(builder: RealmQueryBuilder<User>())

        print()

        print("Client: Start fetching data from CoreData")
        clientCode(builder: CoreDataQueryBuilder<User>())
    }

    fileprivate func clientCode(builder: BaseQueryBuilder<User>) {

        let results = builder.filter({ $0.age < 20 })
            .limit(1)
            .fetch()

        print("Client: I have fetched: " + String(results.count) + " records.")
    }
}








Swift/Sources/Builder/RealWorld/Output.txt

Client: Start fetching data from Realm
RealmQueryBuilder: Initializing CoreDataProvider with 2 operations:
RealmProvider: Retrieving data from Realm...
RealmProvider: executing the 'filter' operation.
RealmProvider: executing the 'limit' operation.
Client: I have fetched: 0 records.

Client: Start fetching data from CoreData
CoreDataQueryBuilder: Initializing CoreDataProvider with 2 operations.
CoreDataProvider: Retrieving data from CoreData...
CoreDataProvider: executing the 'filter' operation.
CoreDataProvider: executing the 'limit' operation.
Client: I have fetched: 0 records.
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Swift/Sources/Mediator/Conceptual/Example.swift

/// Mediator Design Pattern
///
/// Intent: Lets you reduce chaotic dependencies between objects. The pattern
/// restricts direct communications between the objects and forces them to
/// collaborate only via a mediator object.

import XCTest

/// The Mediator interface declares a method used by components to notify the
/// mediator about various events. The Mediator may react to these events and
/// pass the execution to other components.
protocol Mediator: AnyObject {

    func notify(sender: BaseComponent, event: String)
}

/// Concrete Mediators implement cooperative behavior by coordinating several
/// components.
class ConcreteMediator: Mediator {

    private var component1: Component1
    private var component2: Component2

    init(_ component1: Component1, _ component2: Component2) {
        self.component1 = component1
        self.component2 = component2

        component1.update(mediator: self)
        component2.update(mediator: self)
    }

    func notify(sender: BaseComponent, event: String) {
        if event == "A" {
            print("Mediator reacts on A and triggers following operations:")
            self.component2.doC()
        }
        else if (event == "D") {
            print("Mediator reacts on D and triggers following operations:")
            self.component1.doB()
            self.component2.doC()
        }
    }
}

/// The Base Component provides the basic functionality of storing a mediator's
/// instance inside component objects.
class BaseComponent {

    fileprivate weak var mediator: Mediator?

    init(mediator: Mediator? = nil) {
        self.mediator = mediator
    }

    func update(mediator: Mediator) {
        self.mediator = mediator
    }
}

/// Concrete Components implement various functionality. They don't depend on
/// other components. They also don't depend on any concrete mediator classes.
class Component1: BaseComponent {

    func doA() {
        print("Component 1 does A.")
        mediator?.notify(sender: self, event: "A")
    }

    func doB() {
        print("Component 1 does B.\n")
        mediator?.notify(sender: self, event: "B")
    }
}

class Component2: BaseComponent {

    func doC() {
        print("Component 2 does C.")
        mediator?.notify(sender: self, event: "C")
    }

    func doD() {
        print("Component 2 does D.")
        mediator?.notify(sender: self, event: "D")
    }
}

/// Let's see how it all works together.
class MediatorConceptual: XCTestCase {

    func testMediatorConceptual() {

        let component1 = Component1()
        let component2 = Component2()

        let mediator = ConcreteMediator(component1, component2)
        print("Client triggers operation A.")
        component1.doA()

        print("\nClient triggers operation D.")
        component2.doD()

        print(mediator)
    }
}







Swift/Sources/Mediator/Conceptual/Output.txt

Client triggers operation A.
Component 1 does A.
Mediator reacts on A and triggers following operations:
Component 2 does C.

Client triggers operation D.
Component 2 does D.
Mediator reacts on D and triggers following operations:
Component 1 does B.

Component 2 does C.
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Swift/Sources/Mediator/RealWorld/Example.swift

import XCTest

class MediatorRealWorld: XCTestCase {

    func test() {

        let newsArray = [News(id: 1, title: "News1", likesCount: 1),
                         News(id: 2, title: "News2", likesCount: 2)]

        let numberOfGivenLikes = newsArray.reduce(0, { $0 + $1.likesCount })

        let mediator = ScreenMediator()

        let feedVC = NewsFeedViewController(mediator, newsArray)
        let newsDetailVC = NewsDetailViewController(mediator, newsArray.first!)
        let profileVC = ProfileViewController(mediator, numberOfGivenLikes)

        mediator.update([feedVC, newsDetailVC, profileVC])

        feedVC.userLikedAllNews()
        feedVC.userDislikedAllNews()
    }
}

class NewsFeedViewController: ScreenUpdatable {

    private var newsArray: [News]
    private weak var mediator: ScreenUpdatable?

    init(_ mediator: ScreenUpdatable?, _ newsArray: [News]) {
        self.newsArray = newsArray
        self.mediator = mediator
    }

    func likeAdded(to news: News) {

        print("News Feed: Received a liked news model with id \(news.id)")

        for var item in newsArray {
            if item == news {
                item.likesCount += 1
            }
        }
    }

    func likeRemoved(from news: News) {

        print("News Feed: Received a disliked news model with id \(news.id)")

        for var item in newsArray {
            if item == news {
                item.likesCount -= 1
            }
        }
    }

    func userLikedAllNews() {
        print("\n\nNews Feed: User LIKED all news models")
        print("News Feed: I am telling to mediator about it...\n")
        newsArray.forEach({ mediator?.likeAdded(to: $0) })
    }

    func userDislikedAllNews() {
        print("\n\nNews Feed: User DISLIKED all news models")
        print("News Feed: I am telling to mediator about it...\n")
        newsArray.forEach({ mediator?.likeRemoved(from: $0) })
    }
}

class NewsDetailViewController: ScreenUpdatable {

    private var news: News
    private weak var mediator: ScreenUpdatable?

    init(_ mediator: ScreenUpdatable?, _ news: News) {
        self.news = news
        self.mediator = mediator
    }

    func likeAdded(to news: News) {
        print("News Detail: Received a liked news model with id \(news.id)")
        if self.news == news {
            self.news.likesCount += 1
        }
    }

    func likeRemoved(from news: News) {
        print("News Detail: Received a disliked news model with id \(news.id)")
        if self.news == news {
            self.news.likesCount -= 1
        }
    }
}

class ProfileViewController: ScreenUpdatable {

    private var numberOfGivenLikes: Int
    private weak var mediator: ScreenUpdatable?

    init(_ mediator: ScreenUpdatable?, _ numberOfGivenLikes: Int) {
        self.numberOfGivenLikes = numberOfGivenLikes
        self.mediator = mediator
    }

    func likeAdded(to news: News) {
        print("Profile: Received a liked news model with id \(news.id)")
        numberOfGivenLikes += 1
    }

    func likeRemoved(from news: News) {
        print("Profile: Received a disliked news model with id \(news.id)")
        numberOfGivenLikes -= 1
    }
}

protocol ScreenUpdatable: class {

    func likeAdded(to news: News)

    func likeRemoved(from news: News)
}

class ScreenMediator: ScreenUpdatable {

    private var screens: [ScreenUpdatable]?

    func update(_ screens: [ScreenUpdatable]) {
        self.screens = screens
    }

    func likeAdded(to news: News) {
        print("Screen Mediator: Received a liked news model with id \(news.id)")
        screens?.forEach({ $0.likeAdded(to: news) })
    }

    func likeRemoved(from news: News) {
        print("ScreenMediator: Received a disliked news model with id \(news.id)")
        screens?.forEach({ $0.likeRemoved(from: news) })
    }
}

struct News: Equatable {

    let id: Int

    let title: String

    var likesCount: Int

    /// Other properties

    static func == (left: News, right: News) -> Bool {
        return left.id == right.id
    }
}







Swift/Sources/Mediator/RealWorld/Output.txt

News Feed: User LIKED all news models
News Feed: I am telling to mediator about it...

Screen Mediator: Received a liked news model with id 1
News Feed: Received a liked news model with id 1
News Detail: Received a liked news model with id 1
Profile: Received a liked news model with id 1
Screen Mediator: Received a liked news model with id 2
News Feed: Received a liked news model with id 2
News Detail: Received a liked news model with id 2
Profile: Received a liked news model with id 2


News Feed: User DISLIKED all news models
News Feed: I am telling to mediator about it...

ScreenMediator: Received a disliked news model with id 1
News Feed: Received a disliked news model with id 1
News Detail: Received a disliked news model with id 1
Profile: Received a disliked news model with id 1
ScreenMediator: Received a disliked news model with id 2
News Feed: Received a disliked news model with id 2
News Detail: Received a disliked news model with id 2
Profile: Received a disliked news model with id 2
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Swift/Sources/TemplateMethod/Conceptual/Example.swift

/// Template Method Design Pattern
///
/// Intent: Defines the skeleton of an algorithm in the superclass but lets
/// subclasses override specific steps of the algorithm without changing its
/// structure.

import XCTest


/// The Abstract Protocol and its extension defines a template method that
/// contains a skeleton of some algorithm, composed of calls to (usually)
/// abstract primitive operations.
///
/// Concrete subclasses should implement these operations, but leave the
/// template method itself intact.
protocol AbstractProtocol {

    /// The template method defines the skeleton of an algorithm.
    func templateMethod()

    /// These operations already have implementations.
    func baseOperation1()

    func baseOperation2()

    func baseOperation3()

    /// These operations have to be implemented in subclasses.
    func requiredOperations1()
    func requiredOperation2()

    /// These are "hooks." Subclasses may override them, but it's not mandatory
    /// since the hooks already have default (but empty) implementation. Hooks
    /// provide additional extension points in some crucial places of the
    /// algorithm.
    func hook1()
    func hook2()
}

extension AbstractProtocol {

    func templateMethod() {
        baseOperation1()
        requiredOperations1()
        baseOperation2()
        hook1()
        requiredOperation2()
        baseOperation3()
        hook2()
    }

    /// These operations already have implementations.
    func baseOperation1() {
        print("AbstractProtocol says: I am doing the bulk of the work\n")
    }

    func baseOperation2() {
        print("AbstractProtocol says: But I let subclasses override some operations\n")
    }

    func baseOperation3() {
        print("AbstractProtocol says: But I am doing the bulk of the work anyway\n")
    }

    func hook1() {}
    func hook2() {}
}

/// Concrete classes have to implement all abstract operations of the base
/// class. They can also override some operations with a default implementation.
class ConcreteClass1: AbstractProtocol {

    func requiredOperations1() {
        print("ConcreteClass1 says: Implemented Operation1\n")
    }

    func requiredOperation2() {
        print("ConcreteClass1 says: Implemented Operation2\n")
    }

    func hook2() {
        print("ConcreteClass1 says: Overridden Hook2\n")
    }
}

/// Usually, concrete classes override only a fraction of base class'
/// operations.
class ConcreteClass2: AbstractProtocol {

    func requiredOperations1() {
        print("ConcreteClass2 says: Implemented Operation1\n")
    }

    func requiredOperation2() {
        print("ConcreteClass2 says: Implemented Operation2\n")
    }

    func hook1() {
        print("ConcreteClass2 says: Overridden Hook1\n")
    }
}

/// The client code calls the template method to execute the algorithm. Client
/// code does not have to know the concrete class of an object it works with, as
/// long as it works with objects through the interface of their base class.
class Client {
    // ...
    static func clientCode(use object: AbstractProtocol) {
        // ...
        object.templateMethod()
        // ...
    }
    // ...
}


/// Let's see how it all works together.
class TemplateMethodConceptual: XCTestCase {

    func test() {

        print("Same client code can work with different subclasses:\n")
        Client.clientCode(use: ConcreteClass1())

        print("\nSame client code can work with different subclasses:\n")
        Client.clientCode(use: ConcreteClass2())
    }
}







Swift/Sources/TemplateMethod/Conceptual/Output.txt

Same client code can work with different subclasses:

AbstractProtocol says: I am doing the bulk of the work

ConcreteClass1 says: Implemented Operation1

AbstractProtocol says: But I let subclasses override some operations

ConcreteClass1 says: Implemented Operation2

AbstractProtocol says: But I am doing the bulk of the work anyway

ConcreteClass1 says: Overridden Hook2


Same client code can work with different subclasses:

AbstractProtocol says: I am doing the bulk of the work

ConcreteClass2 says: Implemented Operation1

AbstractProtocol says: But I let subclasses override some operations

ConcreteClass2 says: Overridden Hook1

ConcreteClass2 says: Implemented Operation2

AbstractProtocol says: But I am doing the bulk of the work anyway
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Swift/Sources/TemplateMethod/RealWorld/Example.swift

import XCTest
import AVFoundation
import CoreLocation
import Photos

class TemplateMethodRealWorld: XCTestCase {

    /// A good example of Template Method is a life cycle of UIViewController

    func testTemplateMethodReal() {

        let accessors = [CameraAccessor(), MicrophoneAccessor(), PhotoLibraryAccessor()]

        accessors.forEach { item in
            item.requestAccessIfNeeded({ status in
                let message = status ? "You have access to " : "You do not have access to "
                print(message + item.description + "\n")
            })
        }
    }
}

class PermissionAccessor: CustomStringConvertible {

    typealias Completion = (Bool) -> ()

    func requestAccessIfNeeded(_ completion: @escaping Completion) {

        guard !hasAccess() else { completion(true); return }

        willReceiveAccess()

        requestAccess { status in
            status ? self.didReceiveAcesss() : self.didRejectAcesss()

            completion(status)
        }
    }

    func requestAccess(_ completion: @escaping Completion) {
        fatalError("Should be overridden")
    }

    func hasAccess() -> Bool {
        fatalError("Should be overridden")
    }

    var description: String { return "PermissionAccessor" }

    /// Hooks
    func willReceiveAccess() {}

    func didReceiveAcesss() {}

    func didRejectAcesss() {}
}

class CameraAccessor: PermissionAccessor {

    override func requestAccess(_ completion: @escaping Completion) {
        AVCaptureDevice.requestAccess(for: .video) { status in
            return completion(status)
        }
    }

    override func hasAccess() -> Bool {
        return AVCaptureDevice.authorizationStatus(for: .video) == .authorized
    }

    override var description: String { return "Camera" }
}

class MicrophoneAccessor: PermissionAccessor {

    override func requestAccess(_ completion: @escaping Completion) {
        AVAudioSession.sharedInstance().requestRecordPermission { status in
            completion(status)
        }
    }

    override func hasAccess() -> Bool {
        return AVAudioSession.sharedInstance().recordPermission == .granted
    }

    override var description: String { return "Microphone" }
}

class PhotoLibraryAccessor: PermissionAccessor {

    override func requestAccess(_ completion: @escaping Completion) {
        PHPhotoLibrary.requestAuthorization { status in
            completion(status == .authorized)
        }
    }

    override func hasAccess() -> Bool {
        return PHPhotoLibrary.authorizationStatus() == .authorized
    }

    override var description: String { return "PhotoLibrary" }

    override func didReceiveAcesss() {
        /// We want to track how many people give access to the PhotoLibrary.
        print("PhotoLibrary Accessor: Receive access. Updating analytics...")
    }

    override func didRejectAcesss() {
        /// ... and also we want to track how many people rejected access.
        print("PhotoLibrary Accessor: Rejected with access. Updating analytics...")
    }
}







Swift/Sources/TemplateMethod/RealWorld/Output.txt

You have access to Camera

You have access to Microphone

PhotoLibrary Accessor: Rejected with access. Updating analytics...
You do not have access to PhotoLibrary
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Swift/Sources/Strategy/Conceptual/Example.swift

/// Strategy Design Pattern
///
/// Intent: Lets you define a family of algorithms, put each of them into a
/// separate class, and make their objects interchangeable.

import XCTest

/// The Context defines the interface of interest to clients.
class Context {

    /// The Context maintains a reference to one of the Strategy objects. The
    /// Context does not know the concrete class of a strategy. It should work
    /// with all strategies via the Strategy interface.
    private var strategy: Strategy

    /// Usually, the Context accepts a strategy through the constructor, but
    /// also provides a setter to change it at runtime.
    init(strategy: Strategy) {
        self.strategy = strategy
    }

    /// Usually, the Context allows replacing a Strategy object at runtime.
    func update(strategy: Strategy) {
        self.strategy = strategy
    }

    /// The Context delegates some work to the Strategy object instead of
    /// implementing multiple versions of the algorithm on its own.
    func doSomeBusinessLogic() {
        print("Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)\n")

        let result = strategy.doAlgorithm(["a", "b", "c", "d", "e"])
        print(result.joined(separator: ","))
    }
}

/// The Strategy interface declares operations common to all supported versions
/// of some algorithm.
///
/// The Context uses this interface to call the algorithm defined by Concrete
/// Strategies.
protocol Strategy {

    func doAlgorithm<T: Comparable>(_ data: [T]) -> [T]
}

/// Concrete Strategies implement the algorithm while following the base
/// Strategy interface. The interface makes them interchangeable in the Context.
class ConcreteStrategyA: Strategy {

    func doAlgorithm<T: Comparable>(_ data: [T]) -> [T] {
        return data.sorted()
    }
}

class ConcreteStrategyB: Strategy {

    func doAlgorithm<T: Comparable>(_ data: [T]) -> [T] {
        return data.sorted(by: >)
    }
}

/// Let's see how it all works together.
class StrategyConceptual: XCTestCase {

    func test() {

        /// The client code picks a concrete strategy and passes it to the
        /// context. The client should be aware of the differences between
        /// strategies in order to make the right choice.

        let context = Context(strategy: ConcreteStrategyA())
        print("Client: Strategy is set to normal sorting.\n")
        context.doSomeBusinessLogic()

        print("\nClient: Strategy is set to reverse sorting.\n")
        context.update(strategy: ConcreteStrategyB())
        context.doSomeBusinessLogic()
    }
}






Swift/Sources/Strategy/Conceptual/Output.txt

Client: Strategy is set to normal sorting.

Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)

a,b,c,d,e

Client: Strategy is set to reverse sorting.

Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)

e,d,c,b,a
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Swift/Sources/Strategy/RealWorld/Example.swift

import XCTest

class StrategyRealWorld: XCTestCase {

    /// This example shows a simple implementation of a list controller that is
    /// able to display models from different data sources:
    ///
    /// (MemoryStorage, CoreDataStorage, RealmStorage)

    func test() {

        let controller = ListController()

        let memoryStorage = MemoryStorage<User>()
        memoryStorage.add(usersFromNetwork())

        clientCode(use: controller, with: memoryStorage)

        clientCode(use: controller, with: CoreDataStorage())

        clientCode(use: controller, with: RealmStorage())
    }

    func clientCode(use controller: ListController, with dataSource: DataSource) {

        controller.update(dataSource: dataSource)
        controller.displayModels()
    }

    private func usersFromNetwork() -> [User] {
        let firstUser = User(id: 1, username: "username1")
        let secondUser = User(id: 2, username: "username2")
        return [firstUser, secondUser]
    }
}

class ListController {

    private var dataSource: DataSource?

    func update(dataSource: DataSource) {
        /// ... resest current states ...
        self.dataSource = dataSource
    }

    func displayModels() {

        guard let dataSource = dataSource else { return }
        let models = dataSource.loadModels() as [User]

        /// Bind models to cells of a list view...
        print("\nListController: Displaying models...")
        models.forEach({ print($0) })
    }
}

protocol DataSource {

    func loadModels<T: DomainModel>() -> [T]
}

class MemoryStorage<Model>: DataSource {

    private lazy var items = [Model]()

    func add(_ items: [Model]) {
        self.items.append(contentsOf: items)
    }

    func loadModels<T: DomainModel>() -> [T] {
        guard T.self == User.self else { return [] }
        return items as! [T]
    }
}

class CoreDataStorage: DataSource {

    func loadModels<T: DomainModel>() -> [T] {
        guard T.self == User.self else { return [] }

        let firstUser = User(id: 3, username: "username3")
        let secondUser = User(id: 4, username: "username4")

        return [firstUser, secondUser] as! [T]
    }
}

class RealmStorage: DataSource {

    func loadModels<T: DomainModel>() -> [T] {
        guard T.self == User.self else { return [] }

        let firstUser = User(id: 5, username: "username5")
        let secondUser = User(id: 6, username: "username6")

        return [firstUser, secondUser] as! [T]
    }
}

protocol DomainModel {

    var id: Int { get }
}

struct User: DomainModel {

    var id: Int
    var username: String
}







Swift/Sources/Strategy/RealWorld/Output.txt

ListController: Displaying models...
User(id: 1, username: "username1")
User(id: 2, username: "username2")

ListController: Displaying models...
User(id: 3, username: "username3")
User(id: 4, username: "username4")

ListController: Displaying models...
User(id: 5, username: "username5")
User(id: 6, username: "username6")
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other relationship. Creative Commons makes its licenses and related
information available on an "as-is" basis. Creative Commons gives no
warranties regarding its licenses, any material licensed under their
terms and conditions, or any related information. Creative Commons
disclaims all liability for damages resulting from their use to the
fullest extent possible.

Using Creative Commons Public Licenses

Creative Commons public licenses provide a standard set of terms and
conditions that creators and other rights holders may use to share
original works of authorship and other material subject to copyright
and certain other rights specified in the public license below. The
following considerations are for informational purposes only, are not
exhaustive, and do not form part of our licenses.

     Considerations for licensors: Our public licenses are
     intended for use by those authorized to give the public
     permission to use material in ways otherwise restricted by
     copyright and certain other rights. Our licenses are
     irrevocable. Licensors should read and understand the terms
     and conditions of the license they choose before applying it.
     Licensors should also secure all rights necessary before
     applying our licenses so that the public can reuse the
     material as expected. Licensors should clearly mark any
     material not subject to the license. This includes other CC-
     licensed material, or material used under an exception or
     limitation to copyright. More considerations for licensors:
	wiki.creativecommons.org/Considerations_for_licensors

     Considerations for the public: By using one of our public
     licenses, a licensor grants the public permission to use the
     licensed material under specified terms and conditions. If
     the licensor's permission is not necessary for any reason--for
     example, because of any applicable exception or limitation to
     copyright--then that use is not regulated by the license. Our
     licenses grant only permissions under copyright and certain
     other rights that a licensor has authority to grant. Use of
     the licensed material may still be restricted for other
     reasons, including because others have copyright or other
     rights in the material. A licensor may make special requests,
     such as asking that all changes be marked or described.
     Although not required by our licenses, you are encouraged to
     respect those requests where reasonable. More_considerations
     for the public:
	wiki.creativecommons.org/Considerations_for_licensees

=======================================================================

Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0
International Public License

By exercising the Licensed Rights (defined below), You accept and agree
to be bound by the terms and conditions of this Creative Commons
Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public
License ("Public License"). To the extent this Public License may be
interpreted as a contract, You are granted the Licensed Rights in
consideration of Your acceptance of these terms and conditions, and the
Licensor grants You such rights in consideration of benefits the
Licensor receives from making the Licensed Material available under
these terms and conditions.


Section 1 -- Definitions.

  a. Adapted Material means material subject to Copyright and Similar
     Rights that is derived from or based upon the Licensed Material
     and in which the Licensed Material is translated, altered,
     arranged, transformed, or otherwise modified in a manner requiring
     permission under the Copyright and Similar Rights held by the
     Licensor. For purposes of this Public License, where the Licensed
     Material is a musical work, performance, or sound recording,
     Adapted Material is always produced where the Licensed Material is
     synched in timed relation with a moving image.

  b. Copyright and Similar Rights means copyright and/or similar rights
     closely related to copyright including, without limitation,
     performance, broadcast, sound recording, and Sui Generis Database
     Rights, without regard to how the rights are labeled or
     categorized. For purposes of this Public License, the rights
     specified in Section 2(b)(1)-(2) are not Copyright and Similar
     Rights.

  c. Effective Technological Measures means those measures that, in the
     absence of proper authority, may not be circumvented under laws
     fulfilling obligations under Article 11 of the WIPO Copyright
     Treaty adopted on December 20, 1996, and/or similar international
     agreements.

  d. Exceptions and Limitations means fair use, fair dealing, and/or
     any other exception or limitation to Copyright and Similar Rights
     that applies to Your use of the Licensed Material.

  e. Licensed Material means the artistic or literary work, database,
     or other material to which the Licensor applied this Public
     License.

  f. Licensed Rights means the rights granted to You subject to the
     terms and conditions of this Public License, which are limited to
     all Copyright and Similar Rights that apply to Your use of the
     Licensed Material and that the Licensor has authority to license.

  g. Licensor means the individual(s) or entity(ies) granting rights
     under this Public License.

  h. NonCommercial means not primarily intended for or directed towards
     commercial advantage or monetary compensation. For purposes of
     this Public License, the exchange of the Licensed Material for
     other material subject to Copyright and Similar Rights by digital
     file-sharing or similar means is NonCommercial provided there is
     no payment of monetary compensation in connection with the
     exchange.

  i. Share means to provide material to the public by any means or
     process that requires permission under the Licensed Rights, such
     as reproduction, public display, public performance, distribution,
     dissemination, communication, or importation, and to make material
     available to the public including in ways that members of the
     public may access the material from a place and at a time
     individually chosen by them.

  j. Sui Generis Database Rights means rights other than copyright
     resulting from Directive 96/9/EC of the European Parliament and of
     the Council of 11 March 1996 on the legal protection of databases,
     as amended and/or succeeded, as well as other essentially
     equivalent rights anywhere in the world.

  k. You means the individual or entity exercising the Licensed Rights
     under this Public License. Your has a corresponding meaning.


Section 2 -- Scope.

  a. License grant.

       1. Subject to the terms and conditions of this Public License,
          the Licensor hereby grants You a worldwide, royalty-free,
          non-sublicensable, non-exclusive, irrevocable license to
          exercise the Licensed Rights in the Licensed Material to:

            a. reproduce and Share the Licensed Material, in whole or
               in part, for NonCommercial purposes only; and

            b. produce and reproduce, but not Share, Adapted Material
               for NonCommercial purposes only.

       2. Exceptions and Limitations. For the avoidance of doubt, where
          Exceptions and Limitations apply to Your use, this Public
          License does not apply, and You do not need to comply with
          its terms and conditions.

       3. Term. The term of this Public License is specified in Section
          6(a).

       4. Media and formats; technical modifications allowed. The
          Licensor authorizes You to exercise the Licensed Rights in
          all media and formats whether now known or hereafter created,
          and to make technical modifications necessary to do so. The
          Licensor waives and/or agrees not to assert any right or
          authority to forbid You from making technical modifications
          necessary to exercise the Licensed Rights, including
          technical modifications necessary to circumvent Effective
          Technological Measures. For purposes of this Public License,
          simply making modifications authorized by this Section 2(a)
          (4) never produces Adapted Material.

       5. Downstream recipients.

            a. Offer from the Licensor -- Licensed Material. Every
               recipient of the Licensed Material automatically
               receives an offer from the Licensor to exercise the
               Licensed Rights under the terms and conditions of this
               Public License.

            b. No downstream restrictions. You may not offer or impose
               any additional or different terms or conditions on, or
               apply any Effective Technological Measures to, the
               Licensed Material if doing so restricts exercise of the
               Licensed Rights by any recipient of the Licensed
               Material.

       6. No endorsement. Nothing in this Public License constitutes or
          may be construed as permission to assert or imply that You
          are, or that Your use of the Licensed Material is, connected
          with, or sponsored, endorsed, or granted official status by,
          the Licensor or others designated to receive attribution as
          provided in Section 3(a)(1)(A)(i).

  b. Other rights.

       1. Moral rights, such as the right of integrity, are not
          licensed under this Public License, nor are publicity,
          privacy, and/or other similar personality rights; however, to
          the extent possible, the Licensor waives and/or agrees not to
          assert any such rights held by the Licensor to the limited
          extent necessary to allow You to exercise the Licensed
          Rights, but not otherwise.

       2. Patent and trademark rights are not licensed under this
          Public License.

       3. To the extent possible, the Licensor waives any right to
          collect royalties from You for the exercise of the Licensed
          Rights, whether directly or through a collecting society
          under any voluntary or waivable statutory or compulsory
          licensing scheme. In all other cases the Licensor expressly
          reserves any right to collect such royalties, including when
          the Licensed Material is used other than for NonCommercial
          purposes.


Section 3 -- License Conditions.

Your exercise of the Licensed Rights is expressly made subject to the
following conditions.

  a. Attribution.

       1. If You Share the Licensed Material, You must:

            a. retain the following if it is supplied by the Licensor
               with the Licensed Material:

                 i. identification of the creator(s) of the Licensed
                    Material and any others designated to receive
                    attribution, in any reasonable manner requested by
                    the Licensor (including by pseudonym if
                    designated);

                ii. a copyright notice;

               iii. a notice that refers to this Public License;

                iv. a notice that refers to the disclaimer of
                    warranties;

                 v. a URI or hyperlink to the Licensed Material to the
                    extent reasonably practicable;

            b. indicate if You modified the Licensed Material and
               retain an indication of any previous modifications; and

            c. indicate the Licensed Material is licensed under this
               Public License, and include the text of, or the URI or
               hyperlink to, this Public License.

          For the avoidance of doubt, You do not have permission under
          this Public License to Share Adapted Material.

       2. You may satisfy the conditions in Section 3(a)(1) in any
          reasonable manner based on the medium, means, and context in
          which You Share the Licensed Material. For example, it may be
          reasonable to satisfy the conditions by providing a URI or
          hyperlink to a resource that includes the required
          information.

       3. If requested by the Licensor, You must remove any of the
          information required by Section 3(a)(1)(A) to the extent
          reasonably practicable.


Section 4 -- Sui Generis Database Rights.

Where the Licensed Rights include Sui Generis Database Rights that
apply to Your use of the Licensed Material:

  a. for the avoidance of doubt, Section 2(a)(1) grants You the right
     to extract, reuse, reproduce, and Share all or a substantial
     portion of the contents of the database for NonCommercial purposes
     only and provided You do not Share Adapted Material;

  b. if You include all or a substantial portion of the database
     contents in a database in which You have Sui Generis Database
     Rights, then the database in which You have Sui Generis Database
     Rights (but not its individual contents) is Adapted Material; and

  c. You must comply with the conditions in Section 3(a) if You Share
     all or a substantial portion of the contents of the database.

For the avoidance of doubt, this Section 4 supplements and does not
replace Your obligations under this Public License where the Licensed
Rights include other Copyright and Similar Rights.


Section 5 -- Disclaimer of Warranties and Limitation of Liability.

  a. UNLESS OTHERWISE SEPARATELY UNDERTAKEN BY THE LICENSOR, TO THE
     EXTENT POSSIBLE, THE LICENSOR OFFERS THE LICENSED MATERIAL AS-IS
     AND AS-AVAILABLE, AND MAKES NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES OF
     ANY KIND CONCERNING THE LICENSED MATERIAL, WHETHER EXPRESS,
     IMPLIED, STATUTORY, OR OTHER. THIS INCLUDES, WITHOUT LIMITATION,
     WARRANTIES OF TITLE, MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR
     PURPOSE, NON-INFRINGEMENT, ABSENCE OF LATENT OR OTHER DEFECTS,
     ACCURACY, OR THE PRESENCE OR ABSENCE OF ERRORS, WHETHER OR NOT
     KNOWN OR DISCOVERABLE. WHERE DISCLAIMERS OF WARRANTIES ARE NOT
     ALLOWED IN FULL OR IN PART, THIS DISCLAIMER MAY NOT APPLY TO YOU.

  b. TO THE EXTENT POSSIBLE, IN NO EVENT WILL THE LICENSOR BE LIABLE
     TO YOU ON ANY LEGAL THEORY (INCLUDING, WITHOUT LIMITATION,
     NEGLIGENCE) OR OTHERWISE FOR ANY DIRECT, SPECIAL, INDIRECT,
     INCIDENTAL, CONSEQUENTIAL, PUNITIVE, EXEMPLARY, OR OTHER LOSSES,
     COSTS, EXPENSES, OR DAMAGES ARISING OUT OF THIS PUBLIC LICENSE OR
     USE OF THE LICENSED MATERIAL, EVEN IF THE LICENSOR HAS BEEN
     ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH LOSSES, COSTS, EXPENSES, OR
     DAMAGES. WHERE A LIMITATION OF LIABILITY IS NOT ALLOWED IN FULL OR
     IN PART, THIS LIMITATION MAY NOT APPLY TO YOU.

  c. The disclaimer of warranties and limitation of liability provided
     above shall be interpreted in a manner that, to the extent
     possible, most closely approximates an absolute disclaimer and
     waiver of all liability.


Section 6 -- Term and Termination.

  a. This Public License applies for the term of the Copyright and
     Similar Rights licensed here. However, if You fail to comply with
     this Public License, then Your rights under this Public License
     terminate automatically.

  b. Where Your right to use the Licensed Material has terminated under
     Section 6(a), it reinstates:

       1. automatically as of the date the violation is cured, provided
          it is cured within 30 days of Your discovery of the
          violation; or

       2. upon express reinstatement by the Licensor.

     For the avoidance of doubt, this Section 6(b) does not affect any
     right the Licensor may have to seek remedies for Your violations
     of this Public License.

  c. For the avoidance of doubt, the Licensor may also offer the
     Licensed Material under separate terms or conditions or stop
     distributing the Licensed Material at any time; however, doing so
     will not terminate this Public License.

  d. Sections 1, 5, 6, 7, and 8 survive termination of this Public
     License.


Section 7 -- Other Terms and Conditions.

  a. The Licensor shall not be bound by any additional or different
     terms or conditions communicated by You unless expressly agreed.

  b. Any arrangements, understandings, or agreements regarding the
     Licensed Material not stated herein are separate from and
     independent of the terms and conditions of this Public License.


Section 8 -- Interpretation.

  a. For the avoidance of doubt, this Public License does not, and
     shall not be interpreted to, reduce, limit, restrict, or impose
     conditions on any use of the Licensed Material that could lawfully
     be made without permission under this Public License.

  b. To the extent possible, if any provision of this Public License is
     deemed unenforceable, it shall be automatically reformed to the
     minimum extent necessary to make it enforceable. If the provision
     cannot be reformed, it shall be severed from this Public License
     without affecting the enforceability of the remaining terms and
     conditions.

  c. No term or condition of this Public License will be waived and no
     failure to comply consented to unless expressly agreed to by the
     Licensor.

  d. Nothing in this Public License constitutes or may be interpreted
     as a limitation upon, or waiver of, any privileges and immunities
     that apply to the Licensor or You, including from the legal
     processes of any jurisdiction or authority.

=======================================================================

Creative Commons is not a party to its public
licenses. Notwithstanding, Creative Commons may elect to apply one of
its public licenses to material it publishes and in those instances
will be considered the “Licensor.” The text of the Creative Commons
public licenses is dedicated to the public domain under the CC0 Public
Domain Dedication. Except for the limited purpose of indicating that
material is shared under a Creative Commons public license or as
otherwise permitted by the Creative Commons policies published at
creativecommons.org/policies, Creative Commons does not authorize the
use of the trademark "Creative Commons" or any other trademark or logo
of Creative Commons without its prior written consent including,
without limitation, in connection with any unauthorized modifications
to any of its public licenses or any other arrangements,
understandings, or agreements concerning use of licensed material. For
the avoidance of doubt, this paragraph does not form part of the
public licenses.

Creative Commons may be contacted at creativecommons.org.
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# Design Patterns in TypeScript

This repository is part of the [Refactoring.Guru](https://refactoring.guru/design-patterns) project.

It contains TypeScript examples for all classic GoF design patterns. Each pattern includes two examples:

- [x] **Conceptual** examples show the internal structure of patterns, including detailed comments.

- [ ] **RealWorld** examples show how patterns can be used in real-world web applications.

## Requirements

For simplicity reasons, the examples are console apps. In order to launch them, you have to install [Node.js and NPM](https://nodejs.org/en/) on your computer and then install [TypeScript compiler](https://github.com/Microsoft/TypeScript) and [TypeScript Node extension](https://github.com/TypeStrong/ts-node) like this:

```
npm install -g typescript
npm install -g ts-node
```

When you have all the required software installed, the examples can be launched via the command line as follows:

```
ts-node src/Path-to-example/Example.ts
```

For the best experience, I recommend working with examples with these IDEs:

- [WebStorm](https://www.jetbrains.com/webstorm/)
- [Visual Studio Code](https://code.visualstudio.com/)


## Contributor's Guide

I appreciate any help, whether it's a simple fix of a typo or a whole new example. Just [make a fork](https://help.github.com/articles/fork-a-repo/), make your change and submit a [pull request](https://help.github.com/articles/creating-a-pull-request-from-a-fork/).

Here's a style guide which might help you to keep your changes consistent with the rest of the project's code:

1. All code should follow these two guidelines: [Unofficial TypeScript StyleGuide](https://github.com/basarat/typescript-book/blob/master/docs/styleguide/styleguide.md) and [Airbnb JavaScript Style Guide](https://github.com/airbnb/javascript).

2. Try to hard wrap the code at 80th's character. It helps to list the code on the website without scrollbars.

3. Example files should be located and named in the following manner:

    ```
    src/{PatternName}/{ExampleName}/index.ts
    ```

4. Aim to put all code within one file. Yes, I realize that it's not how it supposed to be done in production. But it helps people to better understand examples, since all code fits into one screen.

5. Comments may or may not have language tags in them, such as this:

    ```typescript
    /**
     * EN: All products families have the same varieties (MacOS/Windows).
     *
     * This is a MacOS variant of a button.
     *
     * RU: Все семейства продуктов имеют одни и те же вариации (MacOS/Windows).
     *
     * Это вариант кнопки под MacOS.
     */
    ```

    This notation helps to keep the code in one place while allowing the website to generates separate versions of examples for all listed languages. Don't be scared and ignore the non-English part of such comments. If you want to change something in a comment like this, just do it. Even if you do it wrong, we'll tell you how to fix it during the Pull Request.


## License

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

<a rel="license" href="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/"><img alt="Creative Commons License" style="border-width:0" src="https://i.creativecommons.org/l/by-nc-nd/4.0/80x15.png" /></a>


## Credits

Authors: Alexey Pyltsyn ([@lex111](https://github.com/lex111)) and Alexander Shvets ([@neochief](https://github.com/neochief))
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# THIS IS AN AUTOGENERATED FILE. DO NOT EDIT THIS FILE DIRECTLY.
# yarn lockfile v1


"@fimbul/bifrost@^0.17.0":
  version "0.17.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/@fimbul/bifrost/-/bifrost-0.17.0.tgz#f0383ba7e40992e3193dc87e2ddfde2ad62a9cf4"
  integrity sha512-gVTkJAOef5HtN6LPmrtt5fAUmBywwlgmObsU3FBhPoNeXPLaIl2zywXkJEtvvVLQnaFmtff3x+wIj5lHRCDE3Q==
  dependencies:
    "@fimbul/ymir" "^0.17.0"
    get-caller-file "^2.0.0"
    tslib "^1.8.1"
    tsutils "^3.5.0"

"@fimbul/ymir@^0.17.0":
  version "0.17.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/@fimbul/ymir/-/ymir-0.17.0.tgz#4f28389b9f804d1cd202e11983af1743488b7815"
  integrity sha512-xMXM9KTXRLHLVS6dnX1JhHNEkmWHcAVCQ/4+DA1KKwC/AFnGHzu/7QfQttEPgw3xplT+ILf9e3i64jrFwB3JtA==
  dependencies:
    inversify "^5.0.0"
    reflect-metadata "^0.1.12"
    tslib "^1.8.1"

ansi-regex@^2.0.0:
  version "2.1.1"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/ansi-regex/-/ansi-regex-2.1.1.tgz#c3b33ab5ee360d86e0e628f0468ae7ef27d654df"
  integrity sha1-w7M6te42DYbg5ijwRorn7yfWVN8=

ansi-styles@^2.2.1:
  version "2.2.1"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/ansi-styles/-/ansi-styles-2.2.1.tgz#b432dd3358b634cf75e1e4664368240533c1ddbe"
  integrity sha1-tDLdM1i2NM914eRmQ2gkBTPB3b4=

ansi-styles@^3.2.1:
  version "3.2.1"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/ansi-styles/-/ansi-styles-3.2.1.tgz#41fbb20243e50b12be0f04b8dedbf07520ce841d"
  integrity sha512-VT0ZI6kZRdTh8YyJw3SMbYm/u+NqfsAxEpWO0Pf9sq8/e94WxxOpPKx9FR1FlyCtOVDNOQ+8ntlqFxiRc+r5qA==
  dependencies:
    color-convert "^1.9.0"

argparse@^1.0.7:
  version "1.0.10"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/argparse/-/argparse-1.0.10.tgz#bcd6791ea5ae09725e17e5ad988134cd40b3d911"
  integrity sha512-o5Roy6tNG4SL/FOkCAN6RzjiakZS25RLYFrcMttJqbdd8BWrnA+fGz57iN5Pb06pvBGvl5gQ0B48dJlslXvoTg==
  dependencies:
    sprintf-js "~1.0.2"

babel-code-frame@^6.22.0:
  version "6.26.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/babel-code-frame/-/babel-code-frame-6.26.0.tgz#63fd43f7dc1e3bb7ce35947db8fe369a3f58c74b"
  integrity sha1-Y/1D99weO7fONZR9uP42mj9Yx0s=
  dependencies:
    chalk "^1.1.3"
    esutils "^2.0.2"
    js-tokens "^3.0.2"

balanced-match@^1.0.0:
  version "1.0.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/balanced-match/-/balanced-match-1.0.0.tgz#89b4d199ab2bee49de164ea02b89ce462d71b767"
  integrity sha1-ibTRmasr7kneFk6gK4nORi1xt2c=

brace-expansion@^1.1.7:
  version "1.1.11"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/brace-expansion/-/brace-expansion-1.1.11.tgz#3c7fcbf529d87226f3d2f52b966ff5271eb441dd"
  integrity sha512-iCuPHDFgrHX7H2vEI/5xpz07zSHB00TpugqhmYtVmMO6518mCuRMoOYFldEBl0g187ufozdaHgWKcYFb61qGiA==
  dependencies:
    balanced-match "^1.0.0"
    concat-map "0.0.1"

builtin-modules@^1.1.1:
  version "1.1.1"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/builtin-modules/-/builtin-modules-1.1.1.tgz#270f076c5a72c02f5b65a47df94c5fe3a278892f"
  integrity sha1-Jw8HbFpywC9bZaR9+Uxf46J4iS8=

chalk@^1.1.3:
  version "1.1.3"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/chalk/-/chalk-1.1.3.tgz#a8115c55e4a702fe4d150abd3872822a7e09fc98"
  integrity sha1-qBFcVeSnAv5NFQq9OHKCKn4J/Jg=
  dependencies:
    ansi-styles "^2.2.1"
    escape-string-regexp "^1.0.2"
    has-ansi "^2.0.0"
    strip-ansi "^3.0.0"
    supports-color "^2.0.0"

chalk@^2.3.0:
  version "2.4.2"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/chalk/-/chalk-2.4.2.tgz#cd42541677a54333cf541a49108c1432b44c9424"
  integrity sha512-Mti+f9lpJNcwF4tWV8/OrTTtF1gZi+f8FqlyAdouralcFWFQWF2+NgCHShjkCb+IFBLq9buZwE1xckQU4peSuQ==
  dependencies:
    ansi-styles "^3.2.1"
    escape-string-regexp "^1.0.5"
    supports-color "^5.3.0"

color-convert@^1.9.0:
  version "1.9.3"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/color-convert/-/color-convert-1.9.3.tgz#bb71850690e1f136567de629d2d5471deda4c1e8"
  integrity sha512-QfAUtd+vFdAtFQcC8CCyYt1fYWxSqAiK2cSD6zDB8N3cpsEBAvRxp9zOGg6G/SHHJYAT88/az/IuDGALsNVbGg==
  dependencies:
    color-name "1.1.3"

color-name@1.1.3:
  version "1.1.3"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/color-name/-/color-name-1.1.3.tgz#a7d0558bd89c42f795dd42328f740831ca53bc25"
  integrity sha1-p9BVi9icQveV3UIyj3QIMcpTvCU=

commander@^2.12.1:
  version "2.19.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/commander/-/commander-2.19.0.tgz#f6198aa84e5b83c46054b94ddedbfed5ee9ff12a"
  integrity sha512-6tvAOO+D6OENvRAh524Dh9jcfKTYDQAqvqezbCW82xj5X0pSrcpxtvRKHLG0yBY6SD7PSDrJaj+0AiOcKVd1Xg==

concat-map@0.0.1:
  version "0.0.1"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/concat-map/-/concat-map-0.0.1.tgz#d8a96bd77fd68df7793a73036a3ba0d5405d477b"
  integrity sha1-2Klr13/Wjfd5OnMDajug1UBdR3s=

diff@^3.2.0:
  version "3.5.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/diff/-/diff-3.5.0.tgz#800c0dd1e0a8bfbc95835c202ad220fe317e5a12"
  integrity sha512-A46qtFgd+g7pDZinpnwiRJtxbC1hpgf0uzP3iG89scHk0AUC7A1TGxf5OiiOUv/JMZR8GOt8hL900hV0bOy5xA==

doctrine@0.7.2:
  version "0.7.2"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/doctrine/-/doctrine-0.7.2.tgz#7cb860359ba3be90e040b26b729ce4bfa654c523"
  integrity sha1-fLhgNZujvpDgQLJrcpzkv6ZUxSM=
  dependencies:
    esutils "^1.1.6"
    isarray "0.0.1"

escape-string-regexp@^1.0.2, escape-string-regexp@^1.0.5:
  version "1.0.5"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/escape-string-regexp/-/escape-string-regexp-1.0.5.tgz#1b61c0562190a8dff6ae3bb2cf0200ca130b86d4"
  integrity sha1-G2HAViGQqN/2rjuyzwIAyhMLhtQ=

esprima@^4.0.0:
  version "4.0.1"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/esprima/-/esprima-4.0.1.tgz#13b04cdb3e6c5d19df91ab6987a8695619b0aa71"
  integrity sha512-eGuFFw7Upda+g4p+QHvnW0RyTX/SVeJBDM/gCtMARO0cLuT2HcEKnTPvhjV6aGeqrCB/sbNop0Kszm0jsaWU4A==

esutils@^1.1.6:
  version "1.1.6"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/esutils/-/esutils-1.1.6.tgz#c01ccaa9ae4b897c6d0c3e210ae52f3c7a844375"
  integrity sha1-wBzKqa5LiXxtDD4hCuUvPHqEQ3U=

esutils@^2.0.2:
  version "2.0.2"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/esutils/-/esutils-2.0.2.tgz#0abf4f1caa5bcb1f7a9d8acc6dea4faaa04bac9b"
  integrity sha1-Cr9PHKpbyx96nYrMbepPqqBLrJs=

fs.realpath@^1.0.0:
  version "1.0.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/fs.realpath/-/fs.realpath-1.0.0.tgz#1504ad2523158caa40db4a2787cb01411994ea4f"
  integrity sha1-FQStJSMVjKpA20onh8sBQRmU6k8=

get-caller-file@^2.0.0:
  version "2.0.1"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/get-caller-file/-/get-caller-file-2.0.1.tgz#25835260d3a2b9665fcdbb08cb039a7bbf7011c0"
  integrity sha512-SpOZHfz845AH0wJYVuZk2jWDqFmu7Xubsx+ldIpwzy5pDUpu7OJHK7QYNSA2NPlDSKQwM1GFaAkciOWjjW92Sg==

glob@^7.1.1:
  version "7.1.3"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/glob/-/glob-7.1.3.tgz#3960832d3f1574108342dafd3a67b332c0969df1"
  integrity sha512-vcfuiIxogLV4DlGBHIUOwI0IbrJ8HWPc4MU7HzviGeNho/UJDfi6B5p3sHeWIQ0KGIU0Jpxi5ZHxemQfLkkAwQ==
  dependencies:
    fs.realpath "^1.0.0"
    inflight "^1.0.4"
    inherits "2"
    minimatch "^3.0.4"
    once "^1.3.0"
    path-is-absolute "^1.0.0"

has-ansi@^2.0.0:
  version "2.0.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/has-ansi/-/has-ansi-2.0.0.tgz#34f5049ce1ecdf2b0649af3ef24e45ed35416d91"
  integrity sha1-NPUEnOHs3ysGSa8+8k5F7TVBbZE=
  dependencies:
    ansi-regex "^2.0.0"

has-flag@^3.0.0:
  version "3.0.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/has-flag/-/has-flag-3.0.0.tgz#b5d454dc2199ae225699f3467e5a07f3b955bafd"
  integrity sha1-tdRU3CGZriJWmfNGfloH87lVuv0=

inflight@^1.0.4:
  version "1.0.6"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/inflight/-/inflight-1.0.6.tgz#49bd6331d7d02d0c09bc910a1075ba8165b56df9"
  integrity sha1-Sb1jMdfQLQwJvJEKEHW6gWW1bfk=
  dependencies:
    once "^1.3.0"
    wrappy "1"

inherits@2:
  version "2.0.3"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/inherits/-/inherits-2.0.3.tgz#633c2c83e3da42a502f52466022480f4208261de"
  integrity sha1-Yzwsg+PaQqUC9SRmAiSA9CCCYd4=

inversify@^5.0.0:
  version "5.0.1"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/inversify/-/inversify-5.0.1.tgz#500d709b1434896ce5a0d58915c4a4210e34fb6e"
  integrity sha512-Ieh06s48WnEYGcqHepdsJUIJUXpwH5o5vodAX+DK2JA/gjy4EbEcQZxw+uFfzysmKjiLXGYwNG3qDZsKVMcINQ==

isarray@0.0.1:
  version "0.0.1"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/isarray/-/isarray-0.0.1.tgz#8a18acfca9a8f4177e09abfc6038939b05d1eedf"
  integrity sha1-ihis/Kmo9Bd+Cav8YDiTmwXR7t8=

js-tokens@^3.0.2:
  version "3.0.2"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/js-tokens/-/js-tokens-3.0.2.tgz#9866df395102130e38f7f996bceb65443209c25b"
  integrity sha1-mGbfOVECEw449/mWvOtlRDIJwls=

js-yaml@^3.7.0:
  version "3.14.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/js-yaml/-/js-yaml-3.14.0.tgz#a7a34170f26a21bb162424d8adacb4113a69e482"
  integrity sha512-/4IbIeHcD9VMHFqDR/gQ7EdZdLimOvW2DdcxFjdyyZ9NsbS+ccrXqVWDtab/lRl5AlUqmpBx8EhPaWR+OtY17A==
  dependencies:
    argparse "^1.0.7"
    esprima "^4.0.0"

minimatch@^3.0.4:
  version "3.0.4"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/minimatch/-/minimatch-3.0.4.tgz#5166e286457f03306064be5497e8dbb0c3d32083"
  integrity sha512-yJHVQEhyqPLUTgt9B83PXu6W3rx4MvvHvSUvToogpwoGDOUQ+yDrR0HRot+yOCdCO7u4hX3pWft6kWBBcqh0UA==
  dependencies:
    brace-expansion "^1.1.7"

once@^1.3.0:
  version "1.4.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/once/-/once-1.4.0.tgz#583b1aa775961d4b113ac17d9c50baef9dd76bd1"
  integrity sha1-WDsap3WWHUsROsF9nFC6753Xa9E=
  dependencies:
    wrappy "1"

path-is-absolute@^1.0.0:
  version "1.0.1"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/path-is-absolute/-/path-is-absolute-1.0.1.tgz#174b9268735534ffbc7ace6bf53a5a9e1b5c5f5f"
  integrity sha1-F0uSaHNVNP+8es5r9TpanhtcX18=

path-parse@^1.0.6:
  version "1.0.6"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/path-parse/-/path-parse-1.0.6.tgz#d62dbb5679405d72c4737ec58600e9ddcf06d24c"
  integrity sha512-GSmOT2EbHrINBf9SR7CDELwlJ8AENk3Qn7OikK4nFYAu3Ote2+JYNVvkpAEQm3/TLNEJFD/xZJjzyxg3KBWOzw==

reflect-metadata@^0.1.12:
  version "0.1.13"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/reflect-metadata/-/reflect-metadata-0.1.13.tgz#67ae3ca57c972a2aa1642b10fe363fe32d49dc08"
  integrity sha512-Ts1Y/anZELhSsjMcU605fU9RE4Oi3p5ORujwbIKXfWa+0Zxs510Qrmrce5/Jowq3cHSZSJqBjypxmHarc+vEWg==

resolve@^1.3.2:
  version "1.10.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/resolve/-/resolve-1.10.0.tgz#3bdaaeaf45cc07f375656dfd2e54ed0810b101ba"
  integrity sha512-3sUr9aq5OfSg2S9pNtPA9hL1FVEAjvfOC4leW0SNf/mpnaakz2a9femSd6LqAww2RaFctwyf1lCqnTHuF1rxDg==
  dependencies:
    path-parse "^1.0.6"

semver@^5.3.0:
  version "5.6.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/semver/-/semver-5.6.0.tgz#7e74256fbaa49c75aa7c7a205cc22799cac80004"
  integrity sha512-RS9R6R35NYgQn++fkDWaOmqGoj4Ek9gGs+DPxNUZKuwE183xjJroKvyo1IzVFeXvUrvmALy6FWD5xrdJT25gMg==

sprintf-js@~1.0.2:
  version "1.0.3"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/sprintf-js/-/sprintf-js-1.0.3.tgz#04e6926f662895354f3dd015203633b857297e2c"
  integrity sha1-BOaSb2YolTVPPdAVIDYzuFcpfiw=

strip-ansi@^3.0.0:
  version "3.0.1"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/strip-ansi/-/strip-ansi-3.0.1.tgz#6a385fb8853d952d5ff05d0e8aaf94278dc63dcf"
  integrity sha1-ajhfuIU9lS1f8F0Oiq+UJ43GPc8=
  dependencies:
    ansi-regex "^2.0.0"

supports-color@^2.0.0:
  version "2.0.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/supports-color/-/supports-color-2.0.0.tgz#535d045ce6b6363fa40117084629995e9df324c7"
  integrity sha1-U10EXOa2Nj+kARcIRimZXp3zJMc=

supports-color@^5.3.0:
  version "5.5.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/supports-color/-/supports-color-5.5.0.tgz#e2e69a44ac8772f78a1ec0b35b689df6530efc8f"
  integrity sha512-QjVjwdXIt408MIiAqCX4oUKsgU2EqAGzs2Ppkm4aQYbjm+ZEWEcW4SfFNTr4uMNZma0ey4f5lgLrkB0aX0QMow==
  dependencies:
    has-flag "^3.0.0"

tslib@1.9.0:
  version "1.9.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/tslib/-/tslib-1.9.0.tgz#e37a86fda8cbbaf23a057f473c9f4dc64e5fc2e8"
  integrity sha512-f/qGG2tUkrISBlQZEjEqoZ3B2+npJjIf04H1wuAv9iA8i04Icp+61KRXxFdha22670NJopsZCIjhC3SnjPRKrQ==

tslib@^1.7.1, tslib@^1.8.0, tslib@^1.8.1:
  version "1.9.3"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/tslib/-/tslib-1.9.3.tgz#d7e4dd79245d85428c4d7e4822a79917954ca286"
  integrity sha512-4krF8scpejhaOgqzBEcGM7yDIEfi0/8+8zDRZhNZZ2kjmHJ4hv3zCbQWxoJGz1iw5U0Jl0nma13xzHXcncMavQ==

tslint-config-airbnb@^5.11.1:
  version "5.11.1"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/tslint-config-airbnb/-/tslint-config-airbnb-5.11.1.tgz#51a27fbb8bf24c144d064a274a71da47e7ece617"
  integrity sha512-hkaittm2607vVMe8eotANGN1CimD5tor7uoY3ypg2VTtEcDB/KGWYbJOz58t8LI4cWSyWtgqYQ5F0HwKxxhlkQ==
  dependencies:
    tslint-consistent-codestyle "^1.14.1"
    tslint-eslint-rules "^5.4.0"
    tslint-microsoft-contrib "~5.2.1"

tslint-consistent-codestyle@^1.14.1:
  version "1.15.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/tslint-consistent-codestyle/-/tslint-consistent-codestyle-1.15.0.tgz#a3acf8d0a3ca0dc7d1285705102ba1fe4a17c4cb"
  integrity sha512-6BNDBbZh2K0ibRXe70Mkl9gfVttxQ3t3hqV1BRDfpIcjrUoOgD946iH4SrXp+IggDgeMs3dJORjD5tqL5j4jXg==
  dependencies:
    "@fimbul/bifrost" "^0.17.0"
    tslib "^1.7.1"
    tsutils "^2.29.0"

tslint-eslint-rules@^5.4.0:
  version "5.4.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/tslint-eslint-rules/-/tslint-eslint-rules-5.4.0.tgz#e488cc9181bf193fe5cd7bfca213a7695f1737b5"
  integrity sha512-WlSXE+J2vY/VPgIcqQuijMQiel+UtmXS+4nvK4ZzlDiqBfXse8FAvkNnTcYhnQyOTW5KFM+uRRGXxYhFpuBc6w==
  dependencies:
    doctrine "0.7.2"
    tslib "1.9.0"
    tsutils "^3.0.0"

tslint-microsoft-contrib@~5.2.1:
  version "5.2.1"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/tslint-microsoft-contrib/-/tslint-microsoft-contrib-5.2.1.tgz#a6286839f800e2591d041ea2800c77487844ad81"
  integrity sha512-PDYjvpo0gN9IfMULwKk0KpVOPMhU6cNoT9VwCOLeDl/QS8v8W2yspRpFFuUS7/c5EIH/n8ApMi8TxJAz1tfFUA==
  dependencies:
    tsutils "^2.27.2 <2.29.0"

tslint@^5.12.1:
  version "5.12.1"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/tslint/-/tslint-5.12.1.tgz#8cec9d454cf8a1de9b0a26d7bdbad6de362e52c1"
  integrity sha512-sfodBHOucFg6egff8d1BvuofoOQ/nOeYNfbp7LDlKBcLNrL3lmS5zoiDGyOMdT7YsEXAwWpTdAHwOGOc8eRZAw==
  dependencies:
    babel-code-frame "^6.22.0"
    builtin-modules "^1.1.1"
    chalk "^2.3.0"
    commander "^2.12.1"
    diff "^3.2.0"
    glob "^7.1.1"
    js-yaml "^3.7.0"
    minimatch "^3.0.4"
    resolve "^1.3.2"
    semver "^5.3.0"
    tslib "^1.8.0"
    tsutils "^2.27.2"

tsutils@^2.27.2, tsutils@^2.29.0:
  version "2.29.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/tsutils/-/tsutils-2.29.0.tgz#32b488501467acbedd4b85498673a0812aca0b99"
  integrity sha512-g5JVHCIJwzfISaXpXE1qvNalca5Jwob6FjI4AoPlqMusJ6ftFE7IkkFoMhVLRgK+4Kx3gkzb8UZK5t5yTTvEmA==
  dependencies:
    tslib "^1.8.1"

"tsutils@^2.27.2 <2.29.0":
  version "2.28.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/tsutils/-/tsutils-2.28.0.tgz#6bd71e160828f9d019b6f4e844742228f85169a1"
  integrity sha512-bh5nAtW0tuhvOJnx1GLRn5ScraRLICGyJV5wJhtRWOLsxW70Kk5tZtpK3O/hW6LDnqKS9mlUMPZj9fEMJ0gxqA==
  dependencies:
    tslib "^1.8.1"

tsutils@^3.0.0, tsutils@^3.5.0:
  version "3.8.0"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/tsutils/-/tsutils-3.8.0.tgz#7a3dbadc88e465596440622b65c04edc8e187ae5"
  integrity sha512-XQdPhgcoTbCD8baXC38PQ0vpTZ8T3YrE+vR66YIj/xvDt1//8iAhafpIT/4DmvzzC1QFapEImERu48Pa01dIUA==
  dependencies:
    tslib "^1.8.1"

typescript@^3.3.3:
  version "3.3.3"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/typescript/-/typescript-3.3.3.tgz#f1657fc7daa27e1a8930758ace9ae8da31403221"
  integrity sha512-Y21Xqe54TBVp+VDSNbuDYdGw0BpoR/Q6wo/+35M8PAU0vipahnyduJWirxxdxjsAkS7hue53x2zp8gz7F05u0A==

wrappy@1:
  version "1.0.2"
  resolved "https://registry.yarnpkg.com/wrappy/-/wrappy-1.0.2.tgz#b5243d8f3ec1aa35f1364605bc0d1036e30ab69f"
  integrity sha1-tSQ9jz7BqjXxNkYFvA0QNuMKtp8=
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International Public License

By exercising the Licensed Rights (defined below), You accept and agree
to be bound by the terms and conditions of this Creative Commons
Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public
License ("Public License"). To the extent this Public License may be
interpreted as a contract, You are granted the Licensed Rights in
consideration of Your acceptance of these terms and conditions, and the
Licensor grants You such rights in consideration of benefits the
Licensor receives from making the Licensed Material available under
these terms and conditions.


Section 1 -- Definitions.

  a. Adapted Material means material subject to Copyright and Similar
     Rights that is derived from or based upon the Licensed Material
     and in which the Licensed Material is translated, altered,
     arranged, transformed, or otherwise modified in a manner requiring
     permission under the Copyright and Similar Rights held by the
     Licensor. For purposes of this Public License, where the Licensed
     Material is a musical work, performance, or sound recording,
     Adapted Material is always produced where the Licensed Material is
     synched in timed relation with a moving image.

  b. Copyright and Similar Rights means copyright and/or similar rights
     closely related to copyright including, without limitation,
     performance, broadcast, sound recording, and Sui Generis Database
     Rights, without regard to how the rights are labeled or
     categorized. For purposes of this Public License, the rights
     specified in Section 2(b)(1)-(2) are not Copyright and Similar
     Rights.

  c. Effective Technological Measures means those measures that, in the
     absence of proper authority, may not be circumvented under laws
     fulfilling obligations under Article 11 of the WIPO Copyright
     Treaty adopted on December 20, 1996, and/or similar international
     agreements.

  d. Exceptions and Limitations means fair use, fair dealing, and/or
     any other exception or limitation to Copyright and Similar Rights
     that applies to Your use of the Licensed Material.

  e. Licensed Material means the artistic or literary work, database,
     or other material to which the Licensor applied this Public
     License.

  f. Licensed Rights means the rights granted to You subject to the
     terms and conditions of this Public License, which are limited to
     all Copyright and Similar Rights that apply to Your use of the
     Licensed Material and that the Licensor has authority to license.

  g. Licensor means the individual(s) or entity(ies) granting rights
     under this Public License.

  h. NonCommercial means not primarily intended for or directed towards
     commercial advantage or monetary compensation. For purposes of
     this Public License, the exchange of the Licensed Material for
     other material subject to Copyright and Similar Rights by digital
     file-sharing or similar means is NonCommercial provided there is
     no payment of monetary compensation in connection with the
     exchange.

  i. Share means to provide material to the public by any means or
     process that requires permission under the Licensed Rights, such
     as reproduction, public display, public performance, distribution,
     dissemination, communication, or importation, and to make material
     available to the public including in ways that members of the
     public may access the material from a place and at a time
     individually chosen by them.

  j. Sui Generis Database Rights means rights other than copyright
     resulting from Directive 96/9/EC of the European Parliament and of
     the Council of 11 March 1996 on the legal protection of databases,
     as amended and/or succeeded, as well as other essentially
     equivalent rights anywhere in the world.

  k. You means the individual or entity exercising the Licensed Rights
     under this Public License. Your has a corresponding meaning.


Section 2 -- Scope.

  a. License grant.

       1. Subject to the terms and conditions of this Public License,
          the Licensor hereby grants You a worldwide, royalty-free,
          non-sublicensable, non-exclusive, irrevocable license to
          exercise the Licensed Rights in the Licensed Material to:

            a. reproduce and Share the Licensed Material, in whole or
               in part, for NonCommercial purposes only; and

            b. produce and reproduce, but not Share, Adapted Material
               for NonCommercial purposes only.

       2. Exceptions and Limitations. For the avoidance of doubt, where
          Exceptions and Limitations apply to Your use, this Public
          License does not apply, and You do not need to comply with
          its terms and conditions.

       3. Term. The term of this Public License is specified in Section
          6(a).

       4. Media and formats; technical modifications allowed. The
          Licensor authorizes You to exercise the Licensed Rights in
          all media and formats whether now known or hereafter created,
          and to make technical modifications necessary to do so. The
          Licensor waives and/or agrees not to assert any right or
          authority to forbid You from making technical modifications
          necessary to exercise the Licensed Rights, including
          technical modifications necessary to circumvent Effective
          Technological Measures. For purposes of this Public License,
          simply making modifications authorized by this Section 2(a)
          (4) never produces Adapted Material.

       5. Downstream recipients.

            a. Offer from the Licensor -- Licensed Material. Every
               recipient of the Licensed Material automatically
               receives an offer from the Licensor to exercise the
               Licensed Rights under the terms and conditions of this
               Public License.

            b. No downstream restrictions. You may not offer or impose
               any additional or different terms or conditions on, or
               apply any Effective Technological Measures to, the
               Licensed Material if doing so restricts exercise of the
               Licensed Rights by any recipient of the Licensed
               Material.

       6. No endorsement. Nothing in this Public License constitutes or
          may be construed as permission to assert or imply that You
          are, or that Your use of the Licensed Material is, connected
          with, or sponsored, endorsed, or granted official status by,
          the Licensor or others designated to receive attribution as
          provided in Section 3(a)(1)(A)(i).

  b. Other rights.

       1. Moral rights, such as the right of integrity, are not
          licensed under this Public License, nor are publicity,
          privacy, and/or other similar personality rights; however, to
          the extent possible, the Licensor waives and/or agrees not to
          assert any such rights held by the Licensor to the limited
          extent necessary to allow You to exercise the Licensed
          Rights, but not otherwise.

       2. Patent and trademark rights are not licensed under this
          Public License.

       3. To the extent possible, the Licensor waives any right to
          collect royalties from You for the exercise of the Licensed
          Rights, whether directly or through a collecting society
          under any voluntary or waivable statutory or compulsory
          licensing scheme. In all other cases the Licensor expressly
          reserves any right to collect such royalties, including when
          the Licensed Material is used other than for NonCommercial
          purposes.


Section 3 -- License Conditions.

Your exercise of the Licensed Rights is expressly made subject to the
following conditions.

  a. Attribution.

       1. If You Share the Licensed Material, You must:

            a. retain the following if it is supplied by the Licensor
               with the Licensed Material:

                 i. identification of the creator(s) of the Licensed
                    Material and any others designated to receive
                    attribution, in any reasonable manner requested by
                    the Licensor (including by pseudonym if
                    designated);

                ii. a copyright notice;

               iii. a notice that refers to this Public License;

                iv. a notice that refers to the disclaimer of
                    warranties;

                 v. a URI or hyperlink to the Licensed Material to the
                    extent reasonably practicable;

            b. indicate if You modified the Licensed Material and
               retain an indication of any previous modifications; and

            c. indicate the Licensed Material is licensed under this
               Public License, and include the text of, or the URI or
               hyperlink to, this Public License.

          For the avoidance of doubt, You do not have permission under
          this Public License to Share Adapted Material.

       2. You may satisfy the conditions in Section 3(a)(1) in any
          reasonable manner based on the medium, means, and context in
          which You Share the Licensed Material. For example, it may be
          reasonable to satisfy the conditions by providing a URI or
          hyperlink to a resource that includes the required
          information.

       3. If requested by the Licensor, You must remove any of the
          information required by Section 3(a)(1)(A) to the extent
          reasonably practicable.


Section 4 -- Sui Generis Database Rights.

Where the Licensed Rights include Sui Generis Database Rights that
apply to Your use of the Licensed Material:

  a. for the avoidance of doubt, Section 2(a)(1) grants You the right
     to extract, reuse, reproduce, and Share all or a substantial
     portion of the contents of the database for NonCommercial purposes
     only and provided You do not Share Adapted Material;

  b. if You include all or a substantial portion of the database
     contents in a database in which You have Sui Generis Database
     Rights, then the database in which You have Sui Generis Database
     Rights (but not its individual contents) is Adapted Material; and

  c. You must comply with the conditions in Section 3(a) if You Share
     all or a substantial portion of the contents of the database.

For the avoidance of doubt, this Section 4 supplements and does not
replace Your obligations under this Public License where the Licensed
Rights include other Copyright and Similar Rights.


Section 5 -- Disclaimer of Warranties and Limitation of Liability.

  a. UNLESS OTHERWISE SEPARATELY UNDERTAKEN BY THE LICENSOR, TO THE
     EXTENT POSSIBLE, THE LICENSOR OFFERS THE LICENSED MATERIAL AS-IS
     AND AS-AVAILABLE, AND MAKES NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES OF
     ANY KIND CONCERNING THE LICENSED MATERIAL, WHETHER EXPRESS,
     IMPLIED, STATUTORY, OR OTHER. THIS INCLUDES, WITHOUT LIMITATION,
     WARRANTIES OF TITLE, MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR
     PURPOSE, NON-INFRINGEMENT, ABSENCE OF LATENT OR OTHER DEFECTS,
     ACCURACY, OR THE PRESENCE OR ABSENCE OF ERRORS, WHETHER OR NOT
     KNOWN OR DISCOVERABLE. WHERE DISCLAIMERS OF WARRANTIES ARE NOT
     ALLOWED IN FULL OR IN PART, THIS DISCLAIMER MAY NOT APPLY TO YOU.

  b. TO THE EXTENT POSSIBLE, IN NO EVENT WILL THE LICENSOR BE LIABLE
     TO YOU ON ANY LEGAL THEORY (INCLUDING, WITHOUT LIMITATION,
     NEGLIGENCE) OR OTHERWISE FOR ANY DIRECT, SPECIAL, INDIRECT,
     INCIDENTAL, CONSEQUENTIAL, PUNITIVE, EXEMPLARY, OR OTHER LOSSES,
     COSTS, EXPENSES, OR DAMAGES ARISING OUT OF THIS PUBLIC LICENSE OR
     USE OF THE LICENSED MATERIAL, EVEN IF THE LICENSOR HAS BEEN
     ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH LOSSES, COSTS, EXPENSES, OR
     DAMAGES. WHERE A LIMITATION OF LIABILITY IS NOT ALLOWED IN FULL OR
     IN PART, THIS LIMITATION MAY NOT APPLY TO YOU.

  c. The disclaimer of warranties and limitation of liability provided
     above shall be interpreted in a manner that, to the extent
     possible, most closely approximates an absolute disclaimer and
     waiver of all liability.


Section 6 -- Term and Termination.

  a. This Public License applies for the term of the Copyright and
     Similar Rights licensed here. However, if You fail to comply with
     this Public License, then Your rights under this Public License
     terminate automatically.

  b. Where Your right to use the Licensed Material has terminated under
     Section 6(a), it reinstates:

       1. automatically as of the date the violation is cured, provided
          it is cured within 30 days of Your discovery of the
          violation; or

       2. upon express reinstatement by the Licensor.

     For the avoidance of doubt, this Section 6(b) does not affect any
     right the Licensor may have to seek remedies for Your violations
     of this Public License.

  c. For the avoidance of doubt, the Licensor may also offer the
     Licensed Material under separate terms or conditions or stop
     distributing the Licensed Material at any time; however, doing so
     will not terminate this Public License.

  d. Sections 1, 5, 6, 7, and 8 survive termination of this Public
     License.


Section 7 -- Other Terms and Conditions.

  a. The Licensor shall not be bound by any additional or different
     terms or conditions communicated by You unless expressly agreed.

  b. Any arrangements, understandings, or agreements regarding the
     Licensed Material not stated herein are separate from and
     independent of the terms and conditions of this Public License.


Section 8 -- Interpretation.

  a. For the avoidance of doubt, this Public License does not, and
     shall not be interpreted to, reduce, limit, restrict, or impose
     conditions on any use of the Licensed Material that could lawfully
     be made without permission under this Public License.

  b. To the extent possible, if any provision of this Public License is
     deemed unenforceable, it shall be automatically reformed to the
     minimum extent necessary to make it enforceable. If the provision
     cannot be reformed, it shall be severed from this Public License
     without affecting the enforceability of the remaining terms and
     conditions.

  c. No term or condition of this Public License will be waived and no
     failure to comply consented to unless expressly agreed to by the
     Licensor.

  d. Nothing in this Public License constitutes or may be interpreted
     as a limitation upon, or waiver of, any privileges and immunities
     that apply to the Licensor or You, including from the legal
     processes of any jurisdiction or authority.

=======================================================================

Creative Commons is not a party to its public
licenses. Notwithstanding, Creative Commons may elect to apply one of
its public licenses to material it publishes and in those instances
will be considered the “Licensor.” The text of the Creative Commons
public licenses is dedicated to the public domain under the CC0 Public
Domain Dedication. Except for the limited purpose of indicating that
material is shared under a Creative Commons public license or as
otherwise permitted by the Creative Commons policies published at
creativecommons.org/policies, Creative Commons does not authorize the
use of the trademark "Creative Commons" or any other trademark or logo
of Creative Commons without its prior written consent including,
without limitation, in connection with any unauthorized modifications
to any of its public licenses or any other arrangements,
understandings, or agreements concerning use of licensed material. For
the avoidance of doubt, this paragraph does not form part of the
public licenses.

Creative Commons may be contacted at creativecommons.org.
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/**
 * Proxy Design Pattern
 *
 * Intent: Provide a surrogate or placeholder for another object to control
 * access to the original object or to add other responsibilities.
 */

/**
 * The Subject interface declares common operations for both RealSubject and the
 * Proxy. As long as the client works with RealSubject using this interface,
 * you'll be able to pass it a proxy instead of a real subject.
 */
interface Subject {
    request(): void;
}

/**
 * The RealSubject contains some core business logic. Usually, RealSubjects are
 * capable of doing some useful work which may also be very slow or sensitive -
 * e.g. correcting input data. A Proxy can solve these issues without any
 * changes to the RealSubject's code.
 */
class RealSubject implements Subject {
    public request(): void {
        console.log('RealSubject: Handling request.');
    }
}

/**
 * The Proxy has an interface identical to the RealSubject.
 */
class Proxy implements Subject {
    private realSubject: RealSubject;

    /**
     * The Proxy maintains a reference to an object of the RealSubject class. It
     * can be either lazy-loaded or passed to the Proxy by the client.
     */
    constructor(realSubject: RealSubject) {
        this.realSubject = realSubject;
    }

    /**
     * The most common applications of the Proxy pattern are lazy loading,
     * caching, controlling the access, logging, etc. A Proxy can perform one of
     * these things and then, depending on the result, pass the execution to the
     * same method in a linked RealSubject object.
     */
    public request(): void {
        if (this.checkAccess()) {
            this.realSubject.request();
            this.logAccess();
        }
    }

    private checkAccess(): boolean {
        // Some real checks should go here.
        console.log('Proxy: Checking access prior to firing a real request.');

        return true;
    }

    private logAccess(): void {
        console.log('Proxy: Logging the time of request.');
    }
}

/**
 * The client code is supposed to work with all objects (both subjects and
 * proxies) via the Subject interface in order to support both real subjects and
 * proxies. In real life, however, clients mostly work with their real subjects
 * directly. In this case, to implement the pattern more easily, you can extend
 * your proxy from the real subject's class.
 */
function clientCode(subject: Subject) {
    // ...

    subject.request();

    // ...
}

console.log('Client: Executing the client code with a real subject:');
const realSubject = new RealSubject();
clientCode(realSubject);

console.log('');

console.log('Client: Executing the same client code with a proxy:');
const proxy = new Proxy(realSubject);
clientCode(proxy);
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Client: Executing the client code with a real subject:
RealSubject: Handling request.
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RealSubject: Handling request.
Proxy: Logging the time of request.
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/**
 * Decorator Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you attach new behaviors to objects by placing these objects
 * inside special wrapper objects that contain the behaviors.
 */

/**
 * The base Component interface defines operations that can be altered by
 * decorators.
 */
interface Component {
    operation(): string;
}

/**
 * Concrete Components provide default implementations of the operations. There
 * might be several variations of these classes.
 */
class ConcreteComponent implements Component {
    public operation(): string {
        return 'ConcreteComponent';
    }
}

/**
 * The base Decorator class follows the same interface as the other components.
 * The primary purpose of this class is to define the wrapping interface for all
 * concrete decorators. The default implementation of the wrapping code might
 * include a field for storing a wrapped component and the means to initialize
 * it.
 */
class Decorator implements Component {
    protected component: Component;

    constructor(component: Component) {
        this.component = component;
    }

    /**
     * The Decorator delegates all work to the wrapped component.
     */
    public operation(): string {
        return this.component.operation();
    }
}

/**
 * Concrete Decorators call the wrapped object and alter its result in some way.
 */
class ConcreteDecoratorA extends Decorator {
    /**
     * Decorators may call parent implementation of the operation, instead of
     * calling the wrapped object directly. This approach simplifies extension
     * of decorator classes.
     */
    public operation(): string {
        return `ConcreteDecoratorA(${super.operation()})`;
    }
}

/**
 * Decorators can execute their behavior either before or after the call to a
 * wrapped object.
 */
class ConcreteDecoratorB extends Decorator {
    public operation(): string {
        return `ConcreteDecoratorB(${super.operation()})`;
    }
}

/**
 * The client code works with all objects using the Component interface. This
 * way it can stay independent of the concrete classes of components it works
 * with.
 */
function clientCode(component: Component) {
    // ...

    console.log(`RESULT: ${component.operation()}`);

    // ...
}

/**
 * This way the client code can support both simple components...
 */
const simple = new ConcreteComponent();
console.log('Client: I\'ve got a simple component:');
clientCode(simple);
console.log('');

/**
 * ...as well as decorated ones.
 *
 * Note how decorators can wrap not only simple components but the other
 * decorators as well.
 */
const decorator1 = new ConcreteDecoratorA(simple);
const decorator2 = new ConcreteDecoratorB(decorator1);
console.log('Client: Now I\'ve got a decorated component:');
clientCode(decorator2);
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Client: I've got a simple component:
RESULT: ConcreteComponent

Client: Now I've got a decorated component:
RESULT: ConcreteDecoratorB(ConcreteDecoratorA(ConcreteComponent))
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/**
 * Bridge Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you split a large class or a set of closely related classes into
 * two separate hierarchies—abstraction and implementation—which can be
 * developed independently of each other.
 *
 *               A
 *            /     \                        A         N
 *          Aa      Ab        ===>        /     \     / \
 *         / \     /  \                 Aa(N) Ab(N)  1   2
 *       Aa1 Aa2  Ab1 Ab2
 */

/**
 * The Abstraction defines the interface for the "control" part of the two class
 * hierarchies. It maintains a reference to an object of the Implementation
 * hierarchy and delegates all of the real work to this object.
 */
class Abstraction {
    protected implementation: Implementation;

    constructor(implementation: Implementation) {
        this.implementation = implementation;
    }

    public operation(): string {
        const result = this.implementation.operationImplementation();
        return `Abstraction: Base operation with:\n${result}`;
    }
}

/**
 * You can extend the Abstraction without changing the Implementation classes.
 */
class ExtendedAbstraction extends Abstraction {
    public operation(): string {
        const result = this.implementation.operationImplementation();
        return `ExtendedAbstraction: Extended operation with:\n${result}`;
    }
}

/**
 * The Implementation defines the interface for all implementation classes. It
 * doesn't have to match the Abstraction's interface. In fact, the two
 * interfaces can be entirely different. Typically the Implementation interface
 * provides only primitive operations, while the Abstraction defines higher-
 * level operations based on those primitives.
 */
interface Implementation {
    operationImplementation(): string;
}

/**
 * Each Concrete Implementation corresponds to a specific platform and
 * implements the Implementation interface using that platform's API.
 */
class ConcreteImplementationA implements Implementation {
    public operationImplementation(): string {
        return 'ConcreteImplementationA: Here\'s the result on the platform A.';
    }
}

class ConcreteImplementationB implements Implementation {
    public operationImplementation(): string {
        return 'ConcreteImplementationB: Here\'s the result on the platform B.';
    }
}

/**
 * Except for the initialization phase, where an Abstraction object gets linked
 * with a specific Implementation object, the client code should only depend on
 * the Abstraction class. This way the client code can support any abstraction-
 * implementation combination.
 */
function clientCode(abstraction: Abstraction) {
    // ..

    console.log(abstraction.operation());

    // ..
}

/**
 * The client code should be able to work with any pre-configured abstraction-
 * implementation combination.
 */
let implementation = new ConcreteImplementationA();
let abstraction = new Abstraction(implementation);
clientCode(abstraction);

console.log('');

implementation = new ConcreteImplementationB();
abstraction = new ExtendedAbstraction(implementation);
clientCode(abstraction);
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/**
 * Abstract Factory Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you produce families of related objects without specifying their
 * concrete classes.
 */

/**
 * The Abstract Factory interface declares a set of methods that return
 * different abstract products. These products are called a family and are
 * related by a high-level theme or concept. Products of one family are usually
 * able to collaborate among themselves. A family of products may have several
 * variants, but the products of one variant are incompatible with products of
 * another.
 */
interface AbstractFactory {
    createProductA(): AbstractProductA;

    createProductB(): AbstractProductB;
}

/**
 * Concrete Factories produce a family of products that belong to a single
 * variant. The factory guarantees that resulting products are compatible. Note
 * that signatures of the Concrete Factory's methods return an abstract product,
 * while inside the method a concrete product is instantiated.
 */
class ConcreteFactory1 implements AbstractFactory {
    public createProductA(): AbstractProductA {
        return new ConcreteProductA1();
    }

    public createProductB(): AbstractProductB {
        return new ConcreteProductB1();
    }
}

/**
 * Each Concrete Factory has a corresponding product variant.
 */
class ConcreteFactory2 implements AbstractFactory {
    public createProductA(): AbstractProductA {
        return new ConcreteProductA2();
    }

    public createProductB(): AbstractProductB {
        return new ConcreteProductB2();
    }
}

/**
 * Each distinct product of a product family should have a base interface. All
 * variants of the product must implement this interface.
 */
interface AbstractProductA {
    usefulFunctionA(): string;
}

/**
 * These Concrete Products are created by corresponding Concrete Factories.
 */
class ConcreteProductA1 implements AbstractProductA {
    public usefulFunctionA(): string {
        return 'The result of the product A1.';
    }
}

class ConcreteProductA2 implements AbstractProductA {
    public usefulFunctionA(): string {
        return 'The result of the product A2.';
    }
}

/**
 * Here's the the base interface of another product. All products can interact
 * with each other, but proper interaction is possible only between products of
 * the same concrete variant.
 */
interface AbstractProductB {
    /**
     * Product B is able to do its own thing...
     */
    usefulFunctionB(): string;

    /**
     * ...but it also can collaborate with the ProductA.
     *
     * The Abstract Factory makes sure that all products it creates are of the
     * same variant and thus, compatible.
     */
    anotherUsefulFunctionB(collaborator: AbstractProductA): string;
}

/**
 * These Concrete Products are created by corresponding Concrete Factories.
 */
class ConcreteProductB1 implements AbstractProductB {

    public usefulFunctionB(): string {
        return 'The result of the product B1.';
    }

    /**
     * The variant, Product B1, is only able to work correctly with the variant,
     * Product A1. Nevertheless, it accepts any instance of AbstractProductA as
     * an argument.
     */
    public anotherUsefulFunctionB(collaborator: AbstractProductA): string {
        const result = collaborator.usefulFunctionA();
        return `The result of the B1 collaborating with the (${result})`;
    }
}

class ConcreteProductB2 implements AbstractProductB {

    public usefulFunctionB(): string {
        return 'The result of the product B2.';
    }

    /**
     * The variant, Product B2, is only able to work correctly with the variant,
     * Product A2. Nevertheless, it accepts any instance of AbstractProductA as
     * an argument.
     */
    public anotherUsefulFunctionB(collaborator: AbstractProductA): string {
        const result = collaborator.usefulFunctionA();
        return `The result of the B2 collaborating with the (${result})`;
    }
}

/**
 * The client code works with factories and products only through abstract
 * types: AbstractFactory and AbstractProduct. This lets you pass any factory or
 * product subclass to the client code without breaking it.
 */
function clientCode(factory: AbstractFactory) {
    const productA = factory.createProductA();
    const productB = factory.createProductB();

    console.log(productB.usefulFunctionB());
    console.log(productB.anotherUsefulFunctionB(productA));
}

/**
 * The client code can work with any concrete factory class.
 */
console.log('Client: Testing client code with the first factory type...');
clientCode(new ConcreteFactory1());

console.log('');

console.log('Client: Testing the same client code with the second factory type...');
clientCode(new ConcreteFactory2());
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/**
 * Facade Design Pattern
 *
 * Intent: Provides a simplified interface to a library, a framework, or any
 * other complex set of classes.
 */

/**
 * The Facade class provides a simple interface to the complex logic of one or
 * several subsystems. The Facade delegates the client requests to the
 * appropriate objects within the subsystem. The Facade is also responsible for
 * managing their lifecycle. All of this shields the client from the undesired
 * complexity of the subsystem.
 */
class Facade {
    protected subsystem1: Subsystem1;

    protected subsystem2: Subsystem2;

    /**
     * Depending on your application's needs, you can provide the Facade with
     * existing subsystem objects or force the Facade to create them on its own.
     */
    constructor(subsystem1: Subsystem1 = null, subsystem2: Subsystem2 = null) {
        this.subsystem1 = subsystem1 || new Subsystem1();
        this.subsystem2 = subsystem2 || new Subsystem2();
    }

    /**
     * The Facade's methods are convenient shortcuts to the sophisticated
     * functionality of the subsystems. However, clients get only to a fraction
     * of a subsystem's capabilities.
     */
    public operation(): string {
        let result = 'Facade initializes subsystems:\n';
        result += this.subsystem1.operation1();
        result += this.subsystem2.operation1();
        result += 'Facade orders subsystems to perform the action:\n';
        result += this.subsystem1.operationN();
        result += this.subsystem2.operationZ();

        return result;
    }
}

/**
 * The Subsystem can accept requests either from the facade or client directly.
 * In any case, to the Subsystem, the Facade is yet another client, and it's not
 * a part of the Subsystem.
 */
class Subsystem1 {
    public operation1(): string {
        return 'Subsystem1: Ready!\n';
    }

    // ...

    public operationN(): string {
        return 'Subsystem1: Go!\n';
    }
}

/**
 * Some facades can work with multiple subsystems at the same time.
 */
class Subsystem2 {
    public operation1(): string {
        return 'Subsystem2: Get ready!\n';
    }

    // ...

    public operationZ(): string {
        return 'Subsystem2: Fire!';
    }
}

/**
 * The client code works with complex subsystems through a simple interface
 * provided by the Facade. When a facade manages the lifecycle of the subsystem,
 * the client might not even know about the existence of the subsystem. This
 * approach lets you keep the complexity under control.
 */
function clientCode(facade: Facade) {
    // ...

    console.log(facade.operation());

    // ...
}

/**
 * The client code may have some of the subsystem's objects already created. In
 * this case, it might be worthwhile to initialize the Facade with these objects
 * instead of letting the Facade create new instances.
 */
const subsystem1 = new Subsystem1();
const subsystem2 = new Subsystem2();
const facade = new Facade(subsystem1, subsystem2);
clientCode(facade);
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/**
 * Observer Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you define a subscription mechanism to notify multiple objects
 * about any events that happen to the object they're observing.
 *
 * Note that there's a lot of different terms with similar meaning associated
 * with this pattern. Just remember that the Subject is also called the
 * Publisher and the Observer is often called the Subscriber and vice versa.
 * Also the verbs "observe", "listen" or "track" usually mean the same thing.
 */

/**
 * The Subject interface declares a set of methods for managing subscribers.
 */
interface Subject {
    // Attach an observer to the subject.
    attach(observer: Observer): void;

    // Detach an observer from the subject.
    detach(observer: Observer): void;

    // Notify all observers about an event.
    notify(): void;
}

/**
 * The Subject owns some important state and notifies observers when the state
 * changes.
 */
class ConcreteSubject implements Subject {
    /**
     * @type {number} For the sake of simplicity, the Subject's state, essential
     * to all subscribers, is stored in this variable.
     */
    public state: number;

    /**
     * @type {Observer[]} List of subscribers. In real life, the list of
     * subscribers can be stored more comprehensively (categorized by event
     * type, etc.).
     */
    private observers: Observer[] = [];

    /**
     * The subscription management methods.
     */
    public attach(observer: Observer): void {
        const isExist = this.observers.includes(observer);
        if (isExist) {
            return console.log('Subject: Observer has been attached already.');
        }

        console.log('Subject: Attached an observer.');
        this.observers.push(observer);
    }

    public detach(observer: Observer): void {
        const observerIndex = this.observers.indexOf(observer);
        if (observerIndex === -1) {
            return console.log('Subject: Nonexistent observer.');
        }

        this.observers.splice(observerIndex, 1);
        console.log('Subject: Detached an observer.');
    }

    /**
     * Trigger an update in each subscriber.
     */
    public notify(): void {
        console.log('Subject: Notifying observers...');
        for (const observer of this.observers) {
            observer.update(this);
        }
    }

    /**
     * Usually, the subscription logic is only a fraction of what a Subject can
     * really do. Subjects commonly hold some important business logic, that
     * triggers a notification method whenever something important is about to
     * happen (or after it).
     */
    public someBusinessLogic(): void {
        console.log('\nSubject: I\'m doing something important.');
        this.state = Math.floor(Math.random() * (10 + 1));

        console.log(`Subject: My state has just changed to: ${this.state}`);
        this.notify();
    }
}

/**
 * The Observer interface declares the update method, used by subjects.
 */
interface Observer {
    // Receive update from subject.
    update(subject: Subject): void;
}

/**
 * Concrete Observers react to the updates issued by the Subject they had been
 * attached to.
 */
class ConcreteObserverA implements Observer {
    public update(subject: Subject): void {
        if (subject instanceof ConcreteSubject && subject.state < 3) {
            console.log('ConcreteObserverA: Reacted to the event.');
        }
    }
}

class ConcreteObserverB implements Observer {
    public update(subject: Subject): void {
        if (subject instanceof ConcreteSubject && (subject.state === 0 || subject.state >= 2)) {
            console.log('ConcreteObserverB: Reacted to the event.');
        }
    }
}

/**
 * The client code.
 */

const subject = new ConcreteSubject();

const observer1 = new ConcreteObserverA();
subject.attach(observer1);

const observer2 = new ConcreteObserverB();
subject.attach(observer2);

subject.someBusinessLogic();
subject.someBusinessLogic();

subject.detach(observer2);

subject.someBusinessLogic();
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/**
 * Memento Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you save and restore the previous state of an object without
 * revealing the details of its implementation.
 */

/**
 * The Originator holds some important state that may change over time. It also
 * defines a method for saving the state inside a memento and another method for
 * restoring the state from it.
 */
class Originator {
    /**
     * For the sake of simplicity, the originator's state is stored inside a
     * single variable.
     */
    private state: string;

    constructor(state: string) {
        this.state = state;
        console.log(`Originator: My initial state is: ${state}`);
    }

    /**
     * The Originator's business logic may affect its internal state. Therefore,
     * the client should backup the state before launching methods of the
     * business logic via the save() method.
     */
    public doSomething(): void {
        console.log('Originator: I\'m doing something important.');
        this.state = this.generateRandomString(30);
        console.log(`Originator: and my state has changed to: ${this.state}`);
    }

    private generateRandomString(length: number = 10): string {
        const charSet = 'abcdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ';

        return Array
            .apply(null, { length })
            .map(() => charSet.charAt(Math.floor(Math.random() * charSet.length)))
            .join('');
    }

    /**
     * Saves the current state inside a memento.
     */
    public save(): Memento {
        return new ConcreteMemento(this.state);
    }

    /**
     * Restores the Originator's state from a memento object.
     */
    public restore(memento: Memento): void {
        this.state = memento.getState();
        console.log(`Originator: My state has changed to: ${this.state}`);
    }
}

/**
 * The Memento interface provides a way to retrieve the memento's metadata, such
 * as creation date or name. However, it doesn't expose the Originator's state.
 */
interface Memento {
    getState(): string;

    getName(): string;

    getDate(): string;
}

/**
 * The Concrete Memento contains the infrastructure for storing the Originator's
 * state.
 */
class ConcreteMemento implements Memento {
    private state: string;

    private date: string;

    constructor(state: string) {
        this.state = state;
        this.date = new Date().toISOString().slice(0, 19).replace('T', ' ');
    }

    /**
     * The Originator uses this method when restoring its state.
     */
    public getState(): string {
        return this.state;
    }

    /**
     * The rest of the methods are used by the Caretaker to display metadata.
     */
    public getName(): string {
        return `${this.date} / (${this.state.substr(0, 9)}...)`;
    }

    public getDate(): string {
        return this.date;
    }
}

/**
 * The Caretaker doesn't depend on the Concrete Memento class. Therefore, it
 * doesn't have access to the originator's state, stored inside the memento. It
 * works with all mementos via the base Memento interface.
 */
class Caretaker {
    private mementos: Memento[] = [];

    private originator: Originator;

    constructor(originator: Originator) {
        this.originator = originator;
    }

    public backup(): void {
        console.log('\nCaretaker: Saving Originator\'s state...');
        this.mementos.push(this.originator.save());
    }

    public undo(): void {
        if (!this.mementos.length) {
            return;
        }
        const memento = this.mementos.pop();

        console.log(`Caretaker: Restoring state to: ${memento.getName()}`);
        this.originator.restore(memento);
    }

    public showHistory(): void {
        console.log('Caretaker: Here\'s the list of mementos:');
        for (const memento of this.mementos) {
            console.log(memento.getName());
        }
    }
}

/**
 * Client code.
 */
const originator = new Originator('Super-duper-super-puper-super.');
const caretaker = new Caretaker(originator);

caretaker.backup();
originator.doSomething();

caretaker.backup();
originator.doSomething();

caretaker.backup();
originator.doSomething();

console.log('');
caretaker.showHistory();

console.log('\nClient: Now, let\'s rollback!\n');
caretaker.undo();

console.log('\nClient: Once more!\n');
caretaker.undo();
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Originator: My initial state is: Super-duper-super-puper-super.

Caretaker: Saving Originator's state...
Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: qXqxgTcLSCeLYdcgElOghOFhPGfMxo

Caretaker: Saving Originator's state...
Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: iaVCJVryJwWwbipieensfodeMSWvUY

Caretaker: Saving Originator's state...
Originator: I'm doing something important.
Originator: and my state has changed to: oSUxsOCiZEnohBMQEjwnPWJLGnwGmy

Caretaker: Here's the list of mementos:
2019-02-17 15:14:05 / (Super-dup...)
2019-02-17 15:14:05 / (qXqxgTcLS...)
2019-02-17 15:14:05 / (iaVCJVryJ...)

Client: Now, let's rollback!

Caretaker: Restoring state to: 2019-02-17 15:14:05 / (iaVCJVryJ...)
Originator: My state has changed to: iaVCJVryJwWwbipieensfodeMSWvUY

Client: Once more!

Caretaker: Restoring state to: 2019-02-17 15:14:05 / (qXqxgTcLS...)
Originator: My state has changed to: qXqxgTcLSCeLYdcgElOghOFhPGfMxo
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/**
 * Adapter Design Pattern
 *
 * Intent: Provides a unified interface that allows objects with incompatible
 * interfaces to collaborate.
 */

/**
 * The Target defines the domain-specific interface used by the client code.
 */
class Target {
    public request(): string {
        return 'Target: The default target\'s behavior.';
    }
}

/**
 * The Adaptee contains some useful behavior, but its interface is incompatible
 * with the existing client code. The Adaptee needs some adaptation before the
 * client code can use it.
 */
class Adaptee {
    public specificRequest(): string {
        return '.eetpadA eht fo roivaheb laicepS';
    }
}

/**
 * The Adapter makes the Adaptee's interface compatible with the Target's
 * interface.
 */
class Adapter extends Target {
    private adaptee: Adaptee;

    constructor(adaptee: Adaptee) {
        super();
        this.adaptee = adaptee;
    }

    public request(): string {
        const result = this.adaptee.specificRequest().split('').reverse().join('');
        return `Adapter: (TRANSLATED) ${result}`;
    }
}

/**
 * The client code supports all classes that follow the Target interface.
 */
function clientCode(target: Target) {
    console.log(target.request());
}

console.log('Client: I can work just fine with the Target objects:');
const target = new Target();
clientCode(target);

console.log('');

const adaptee = new Adaptee();
console.log('Client: The Adaptee class has a weird interface. See, I don\'t understand it:');
console.log(`Adaptee: ${adaptee.specificRequest()}`);

console.log('');

console.log('Client: But I can work with it via the Adapter:');
const adapter = new Adapter(adaptee);
clientCode(adapter);
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Client: I can work just fine with the Target objects:
Target: The default target's behavior.

Client: The Adaptee class has a weird interface. See, I don't understand it:
Adaptee: .eetpadA eht fo roivaheb laicepS

Client: But I can work with it via the Adapter:
Adapter: (TRANSLATED) Special behavior of the Adaptee.
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/**
 * Prototype Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you copy existing objects without making your code dependent on
 * their classes.
 */

/**
 * The example class that has cloning ability. We'll see how the values of field
 * with different types will be cloned.
 */
class Prototype {
    public primitive: any;
    public component: object;
    public circularReference: ComponentWithBackReference;

    public clone(): this {
        const clone = Object.create(this);

        clone.component = Object.create(this.component);

        // Cloning an object that has a nested object with backreference
        // requires special treatment. After the cloning is completed, the
        // nested object should point to the cloned object, instead of the
        // original object. Spread operator can be handy for this case.
        clone.circularReference = {
            ...this.circularReference,
            prototype: { ...this },
        };

        return clone;
    }
}

class ComponentWithBackReference {
    public prototype;

    constructor(prototype: Prototype) {
        this.prototype = prototype;
    }
}

/**
 * The client code.
 */
function clientCode() {
    const p1 = new Prototype();
    p1.primitive = 245;
    p1.component = new Date();
    p1.circularReference = new ComponentWithBackReference(p1);

    const p2 = p1.clone();
    if (p1.primitive === p2.primitive) {
        console.log('Primitive field values have been carried over to a clone. Yay!');
    } else {
        console.log('Primitive field values have not been copied. Booo!');
    }
    if (p1.component === p2.component) {
        console.log('Simple component has not been cloned. Booo!');
    } else {
        console.log('Simple component has been cloned. Yay!');
    }

    if (p1.circularReference === p2.circularReference) {
        console.log('Component with back reference has not been cloned. Booo!');
    } else {
        console.log('Component with back reference has been cloned. Yay!');
    }

    if (p1.circularReference.prototype === p2.circularReference.prototype) {
        console.log('Component with back reference is linked to original object. Booo!');
    } else {
        console.log('Component with back reference is linked to the clone. Yay!');
    }
}

clientCode();
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Primitive field values have been carried over to a clone. Yay!
Simple component has been cloned. Yay!
Component with back reference has been cloned. Yay!
Component with back reference is linked to the clone. Yay!
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/**
 * State Design Pattern
 *
 * Intent: Lets an object alter its behavior when its internal state changes. It
 * appears as if the object changed its class.
 */

/**
 * The Context defines the interface of interest to clients. It also maintains a
 * reference to an instance of a State subclass, which represents the current
 * state of the Context.
 */
class Context {
    /**
     * @type {State} A reference to the current state of the Context.
     */
    private state: State;

    constructor(state: State) {
        this.transitionTo(state);
    }

    /**
     * The Context allows changing the State object at runtime.
     */
    public transitionTo(state: State): void {
        console.log(`Context: Transition to ${(<any>state).constructor.name}.`);
        this.state = state;
        this.state.setContext(this);
    }

    /**
     * The Context delegates part of its behavior to the current State object.
     */
    public request1(): void {
        this.state.handle1();
    }

    public request2(): void {
        this.state.handle2();
    }
}

/**
 * The base State class declares methods that all Concrete State should
 * implement and also provides a backreference to the Context object, associated
 * with the State. This backreference can be used by States to transition the
 * Context to another State.
 */
abstract class State {
    protected context: Context;

    public setContext(context: Context) {
        this.context = context;
    }

    public abstract handle1(): void;

    public abstract handle2(): void;
}

/**
 * Concrete States implement various behaviors, associated with a state of the
 * Context.
 */
class ConcreteStateA extends State {
    public handle1(): void {
        console.log('ConcreteStateA handles request1.');
        console.log('ConcreteStateA wants to change the state of the context.');
        this.context.transitionTo(new ConcreteStateB());
    }

    public handle2(): void {
        console.log('ConcreteStateA handles request2.');
    }
}

class ConcreteStateB extends State {
    public handle1(): void {
        console.log('ConcreteStateB handles request1.');
    }

    public handle2(): void {
        console.log('ConcreteStateB handles request2.');
        console.log('ConcreteStateB wants to change the state of the context.');
        this.context.transitionTo(new ConcreteStateA());
    }
}

/**
 * The client code.
 */
const context = new Context(new ConcreteStateA());
context.request1();
context.request2();
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Context: Transition to ConcreteStateA.
ConcreteStateA handles request1.
ConcreteStateA wants to change the state of the context.
Context: Transition to ConcreteStateB.
ConcreteStateB handles request2.
ConcreteStateB wants to change the state of the context.
Context: Transition to ConcreteStateA.
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/**
 * Factory Method Design Pattern
 *
 * Intent: Provides an interface for creating objects in a superclass, but
 * allows subclasses to alter the type of objects that will be created.
 */

/**
 * The Creator class declares the factory method that is supposed to return an
 * object of a Product class. The Creator's subclasses usually provide the
 * implementation of this method.
 */
abstract class Creator {
    /**
     * Note that the Creator may also provide some default implementation of the
     * factory method.
     */
    public abstract factoryMethod(): Product;

    /**
     * Also note that, despite its name, the Creator's primary responsibility is
     * not creating products. Usually, it contains some core business logic that
     * relies on Product objects, returned by the factory method. Subclasses can
     * indirectly change that business logic by overriding the factory method
     * and returning a different type of product from it.
     */
    public someOperation(): string {
        // Call the factory method to create a Product object.
        const product = this.factoryMethod();
        // Now, use the product.
        return `Creator: The same creator's code has just worked with ${product.operation()}`;
    }
}

/**
 * Concrete Creators override the factory method in order to change the
 * resulting product's type.
 */
class ConcreteCreator1 extends Creator {
    /**
     * Note that the signature of the method still uses the abstract product
     * type, even though the concrete product is actually returned from the
     * method. This way the Creator can stay independent of concrete product
     * classes.
     */
    public factoryMethod(): Product {
        return new ConcreteProduct1();
    }
}

class ConcreteCreator2 extends Creator {
    public factoryMethod(): Product {
        return new ConcreteProduct2();
    }
}

/**
 * The Product interface declares the operations that all concrete products must
 * implement.
 */
interface Product {
    operation(): string;
}

/**
 * Concrete Products provide various implementations of the Product interface.
 */
class ConcreteProduct1 implements Product {
    public operation(): string {
        return '{Result of the ConcreteProduct1}';
    }
}

class ConcreteProduct2 implements Product {
    public operation(): string {
        return '{Result of the ConcreteProduct2}';
    }
}

/**
 * The client code works with an instance of a concrete creator, albeit through
 * its base interface. As long as the client keeps working with the creator via
 * the base interface, you can pass it any creator's subclass.
 */
function clientCode(creator: Creator) {
    // ...
    console.log('Client: I\'m not aware of the creator\'s class, but it still works.');
    console.log(creator.someOperation());
    // ...
}

/**
 * The Application picks a creator's type depending on the configuration or
 * environment.
 */
console.log('App: Launched with the ConcreteCreator1.');
clientCode(new ConcreteCreator1());
console.log('');

console.log('App: Launched with the ConcreteCreator2.');
clientCode(new ConcreteCreator2());
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App: Launched with the ConcreteCreator1.
Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.
Creator: The same creator's code has just worked with {Result of the ConcreteProduct1}

App: Launched with the ConcreteCreator2.
Client: I'm not aware of the creator's class, but it still works.
Creator: The same creator's code has just worked with {Result of the ConcreteProduct2}
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/**
 * Composite Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you compose objects into tree structures and then work with
 * these structures as if they were individual objects.
 */

/**
 * The base Component class declares common operations for both simple and
 * complex objects of a composition.
 */
abstract class Component {
    protected parent: Component;

    /**
     * Optionally, the base Component can declare an interface for setting and
     * accessing a parent of the component in a tree structure. It can also
     * provide some default implementation for these methods.
     */
    public setParent(parent: Component) {
        this.parent = parent;
    }

    public getParent(): Component {
        return this.parent;
    }

    /**
     * In some cases, it would be beneficial to define the child-management
     * operations right in the base Component class. This way, you won't need to
     * expose any concrete component classes to the client code, even during the
     * object tree assembly. The downside is that these methods will be empty
     * for the leaf-level components.
     */
    public add(component: Component): void { }

    public remove(component: Component): void { }

    /**
     * You can provide a method that lets the client code figure out whether a
     * component can bear children.
     */
    public isComposite(): boolean {
        return false;
    }

    /**
     * The base Component may implement some default behavior or leave it to
     * concrete classes (by declaring the method containing the behavior as
     * "abstract").
     */
    public abstract operation(): string;
}

/**
 * The Leaf class represents the end objects of a composition. A leaf can't have
 * any children.
 *
 * Usually, it's the Leaf objects that do the actual work, whereas Composite
 * objects only delegate to their sub-components.
 */
class Leaf extends Component {
    public operation(): string {
        return 'Leaf';
    }
}

/**
 * The Composite class represents the complex components that may have children.
 * Usually, the Composite objects delegate the actual work to their children and
 * then "sum-up" the result.
 */
class Composite extends Component {
    protected children: Component[] = [];

    /**
     * A composite object can add or remove other components (both simple or
     * complex) to or from its child list.
     */
    public add(component: Component): void {
        this.children.push(component);
        component.setParent(this);
    }

    public remove(component: Component): void {
        const componentIndex = this.children.indexOf(component);
        this.children.splice(componentIndex, 1);

        component.setParent(null);
    }

    public isComposite(): boolean {
        return true;
    }

    /**
     * The Composite executes its primary logic in a particular way. It
     * traverses recursively through all its children, collecting and summing
     * their results. Since the composite's children pass these calls to their
     * children and so forth, the whole object tree is traversed as a result.
     */
    public operation(): string {
        const results = [];
        for (const child of this.children) {
            results.push(child.operation());
        }

        return `Branch(${results.join('+')})`;
    }
}

/**
 * The client code works with all of the components via the base interface.
 */
function clientCode(component: Component) {
    // ...

    console.log(`RESULT: ${component.operation()}`);

    // ...
}

/**
 * This way the client code can support the simple leaf components...
 */
const simple = new Leaf();
console.log('Client: I\'ve got a simple component:');
clientCode(simple);
console.log('');

/**
 * ...as well as the complex composites.
 */
const tree = new Composite();
const branch1 = new Composite();
branch1.add(new Leaf());
branch1.add(new Leaf());
const branch2 = new Composite();
branch2.add(new Leaf());
tree.add(branch1);
tree.add(branch2);
console.log('Client: Now I\'ve got a composite tree:');
clientCode(tree);
console.log('');

/**
 * Thanks to the fact that the child-management operations are declared in the
 * base Component class, the client code can work with any component, simple or
 * complex, without depending on their concrete classes.
 */
function clientCode2(component1: Component, component2: Component) {
    // ...

    if (component1.isComposite()) {
        component1.add(component2);
    }
    console.log(`RESULT: ${component1.operation()}`);

    // ...
}

console.log('Client: I don\'t need to check the components classes even when managing the tree:');
clientCode2(tree, simple);
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Client: I've got a simple component:
RESULT: Leaf

Client: Now I've got a composite tree:
RESULT: Branch(Branch(Leaf+Leaf)+Branch(Leaf))

Client: I don't need to check the components classes even when managing the tree:
RESULT: Branch(Branch(Leaf+Leaf)+Branch(Leaf)+Leaf)
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/**
 * Iterator Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you traverse elements of a collection without exposing its
 * underlying representation (list, stack, tree, etc.).
 */

interface Iterator<T> {
    // Return the current element.
    current(): T;

    // Return the current element and move forward to next element.
    next(): T;

    // Return the key of the current element.
    key(): number;

    // Checks if current position is valid.
    valid(): boolean;

    // Rewind the Iterator to the first element.
    rewind(): void;
}

interface Aggregator {
    // Retrieve an external iterator.
    getIterator(): Iterator<string>;
}

/**
 * Concrete Iterators implement various traversal algorithms. These classes
 * store the current traversal position at all times.
 */

class AlphabeticalOrderIterator implements Iterator<string> {
    private collection: WordsCollection;

    /**
     * Stores the current traversal position. An iterator may have a lot of
     * other fields for storing iteration state, especially when it is supposed
     * to work with a particular kind of collection.
     */
    private position: number = 0;

    /**
     * This variable indicates the traversal direction.
     */
    private reverse: boolean = false;

    constructor(collection: WordsCollection, reverse: boolean = false) {
        this.collection = collection;
        this.reverse = reverse;

        if (reverse) {
            this.position = collection.getCount() - 1;
        }
    }

    public rewind() {
        this.position = this.reverse ?
            this.collection.getCount() - 1 :
            0;
    }

    public current(): string {
        return this.collection.getItems()[this.position];
    }

    public key(): number {
        return this.position;
    }

    public next(): string {
        const item = this.collection.getItems()[this.position];
        this.position += this.reverse ? -1 : 1;
        return item;
    }

    public valid(): boolean {
        if (this.reverse) {
            return this.position >= 0;
        }

        return this.position < this.collection.getCount();
    }
}

/**
 * Concrete Collections provide one or several methods for retrieving fresh
 * iterator instances, compatible with the collection class.
 */
class WordsCollection implements Aggregator {
    private items: string[] = [];

    public getItems(): string[] {
        return this.items;
    }

    public getCount(): number {
        return this.items.length;
    }

    public addItem(item: string): void {
        this.items.push(item);
    }

    public getIterator(): Iterator<string> {
        return new AlphabeticalOrderIterator(this);
    }

    public getReverseIterator(): Iterator<string> {
        return new AlphabeticalOrderIterator(this, true);
    }
}

/**
 * The client code may or may not know about the Concrete Iterator or Collection
 * classes, depending on the level of indirection you want to keep in your
 * program.
 */
const collection = new WordsCollection();
collection.addItem('First');
collection.addItem('Second');
collection.addItem('Third');

const iterator = collection.getIterator();

console.log('Straight traversal:');
while (iterator.valid()) {
    console.log(iterator.next());
}

console.log('');
console.log('Reverse traversal:');
const reverseIterator = collection.getReverseIterator();
while (reverseIterator.valid()) {
    console.log(reverseIterator.next());
}
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Straight traversal:
First
Second
Third

Reverse traversal:
Third
Second
First
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/**
 * Visitor Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you separate algorithms from the objects on which they operate.
 */

/**
 * The Component interface declares an `accept` method that should take the base
 * visitor interface as an argument.
 */
interface Component {
    accept(visitor: Visitor): void;
}

/**
 * Each Concrete Component must implement the `accept` method in such a way that
 * it calls the visitor's method corresponding to the component's class.
 */
class ConcreteComponentA implements Component {
    /**
     * Note that we're calling `visitConcreteComponentA`, which matches the
     * current class name. This way we let the visitor know the class of the
     * component it works with.
     */
    public accept(visitor: Visitor): void {
        visitor.visitConcreteComponentA(this);
    }

    /**
     * Concrete Components may have special methods that don't exist in their
     * base class or interface. The Visitor is still able to use these methods
     * since it's aware of the component's concrete class.
     */
    public exclusiveMethodOfConcreteComponentA(): string {
        return 'A';
    }
}

class ConcreteComponentB implements Component {
    /**
     * Same here: visitConcreteComponentB => ConcreteComponentB
     */
    public accept(visitor: Visitor): void {
        visitor.visitConcreteComponentB(this);
    }

    public specialMethodOfConcreteComponentB(): string {
        return 'B';
    }
}

/**
 * The Visitor Interface declares a set of visiting methods that correspond to
 * component classes. The signature of a visiting method allows the visitor to
 * identify the exact class of the component that it's dealing with.
 */
interface Visitor {
    visitConcreteComponentA(element: ConcreteComponentA): void;

    visitConcreteComponentB(element: ConcreteComponentB): void;
}

/**
 * Concrete Visitors implement several versions of the same algorithm, which can
 * work with all concrete component classes.
 *
 * You can experience the biggest benefit of the Visitor pattern when using it
 * with a complex object structure, such as a Composite tree. In this case, it
 * might be helpful to store some intermediate state of the algorithm while
 * executing visitor's methods over various objects of the structure.
 */
class ConcreteVisitor1 implements Visitor {
    public visitConcreteComponentA(element: ConcreteComponentA): void {
        console.log(`${element.exclusiveMethodOfConcreteComponentA()} + ConcreteVisitor1`);
    }

    public visitConcreteComponentB(element: ConcreteComponentB): void {
        console.log(`${element.specialMethodOfConcreteComponentB()} + ConcreteVisitor1`);
    }
}

class ConcreteVisitor2 implements Visitor {
    public visitConcreteComponentA(element: ConcreteComponentA): void {
        console.log(`${element.exclusiveMethodOfConcreteComponentA()} + ConcreteVisitor2`);
    }

    public visitConcreteComponentB(element: ConcreteComponentB): void {
        console.log(`${element.specialMethodOfConcreteComponentB()} + ConcreteVisitor2`);
    }
}

/**
 * The client code can run visitor operations over any set of elements without
 * figuring out their concrete classes. The accept operation directs a call to
 * the appropriate operation in the visitor object.
 */
function clientCode(components: Component[], visitor: Visitor) {
    // ...
    for (const component of components) {
        component.accept(visitor);
    }
    // ...
}

const components = [
    new ConcreteComponentA(),
    new ConcreteComponentB(),
];

console.log('The client code works with all visitors via the base Visitor interface:');
const visitor1 = new ConcreteVisitor1();
clientCode(components, visitor1);
console.log('');

console.log('It allows the same client code to work with different types of visitors:');
const visitor2 = new ConcreteVisitor2();
clientCode(components, visitor2);
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The client code works with all visitors via the base Visitor interface:
A + ConcreteVisitor1
B + ConcreteVisitor1

It allows the same client code to work with different types of visitors:
A + ConcreteVisitor2
B + ConcreteVisitor2
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/**
 * Chain of Responsibility Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you pass requests along a chain of handlers. Upon receiving a
 * request, each handler decides either to process the request or to pass it to
 * the next handler in the chain.
 */

/**
 * The Handler interface declares a method for building the chain of handlers.
 * It also declares a method for executing a request.
 */
interface Handler {
    setNext(handler: Handler): Handler;

    handle(request: string): string;
}

/**
 * The default chaining behavior can be implemented inside a base handler class.
 */
abstract class AbstractHandler implements Handler
{
    private nextHandler: Handler;

    public setNext(handler: Handler): Handler {
        this.nextHandler = handler;
        // Returning a handler from here will let us link handlers in a
        // convenient way like this:
        // monkey.setNext(squirrel).setNext(dog);
        return handler;
    }

    public handle(request: string): string {
        if (this.nextHandler) {
            return this.nextHandler.handle(request);
        }

        return null;
    }
}

/**
 * All Concrete Handlers either handle a request or pass it to the next handler
 * in the chain.
 */
class MonkeyHandler extends AbstractHandler {
    public handle(request: string): string {
        if (request === 'Banana') {
            return `Monkey: I'll eat the ${request}.`;
        }
        return super.handle(request);

    }
}

class SquirrelHandler extends AbstractHandler {
    public handle(request: string): string {
        if (request === 'Nut') {
            return `Squirrel: I'll eat the ${request}.`;
        }
        return super.handle(request);
    }
}

class DogHandler extends AbstractHandler {
    public handle(request: string): string {
        if (request === 'MeatBall') {
            return `Dog: I'll eat the ${request}.`;
        }
        return super.handle(request);
    }
}

/**
 * The client code is usually suited to work with a single handler. In most
 * cases, it is not even aware that the handler is part of a chain.
 */
function clientCode(handler: Handler) {
    const foods = ['Nut', 'Banana', 'Cup of coffee'];

    for (const food of foods) {
        console.log(`Client: Who wants a ${food}?`);

        const result = handler.handle(food);
        if (result) {
            console.log(`  ${result}`);
        } else {
            console.log(`  ${food} was left untouched.`);
        }
    }
}

/**
 * The other part of the client code constructs the actual chain.
 */
const monkey = new MonkeyHandler();
const squirrel = new SquirrelHandler();
const dog = new DogHandler();

monkey.setNext(squirrel).setNext(dog);

/**
 * The client should be able to send a request to any handler, not just the
 * first one in the chain.
 */
console.log('Chain: Monkey > Squirrel > Dog\n');
clientCode(monkey);
console.log('');

console.log('Subchain: Squirrel > Dog\n');
clientCode(squirrel);
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Chain: Monkey > Squirrel > Dog

Client: Who wants a Nut?
  Squirrel: I'll eat the Nut.
Client: Who wants a Banana?
  Monkey: I'll eat the Banana.
Client: Who wants a Cup of coffee?
  Cup of coffee was left untouched.

Subchain: Squirrel > Dog

Client: Who wants a Nut?
  Squirrel: I'll eat the Nut.
Client: Who wants a Banana?
  Banana was left untouched.
Client: Who wants a Cup of coffee?
  Cup of coffee was left untouched.
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/**
 * Singleton Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you ensure that a class has only one instance, while providing a
 * global access point to this instance.
 */

/**
 * The Singleton class defines the `getInstance` method that lets clients access
 * the unique singleton instance.
 */
class Singleton {
    private static instance: Singleton;

    /**
     * The Singleton's constructor should always be private to prevent direct
     * construction calls with the `new` operator.
     */
    private constructor() { }

    /**
     * The static method that controls the access to the singleton instance.
     *
     * This implementation let you subclass the Singleton class while keeping
     * just one instance of each subclass around.
     */
    public static getInstance(): Singleton {
        if (!Singleton.instance) {
            Singleton.instance = new Singleton();
        }

        return Singleton.instance;
    }

    /**
     * Finally, any singleton should define some business logic, which can be
     * executed on its instance.
     */
    public someBusinessLogic() {
        // ...
    }
}

/**
 * The client code.
 */
function clientCode() {
    const s1 = Singleton.getInstance();
    const s2 = Singleton.getInstance();

    if (s1 === s2) {
        console.log('Singleton works, both variables contain the same instance.');
    } else {
        console.log('Singleton failed, variables contain different instances.');
    }
}

clientCode();
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Singleton works, both variables contain the same instance.
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/**
 * Command Design Pattern
 *
 * Intent: Turns a request into a stand-alone object that contains all
 * information about the request. This transformation lets you parameterize
 * methods with different requests, delay or queue a request's execution, and
 * support undoable operations.
 */

/**
 * The Command interface declares a method for executing a command.
 */
interface Command {
    execute(): void;
}

/**
 * Some commands can implement simple operations on their own.
 */
class SimpleCommand implements Command {
    private payload: string;

    constructor(payload: string) {
        this.payload = payload;
    }

    public execute(): void {
        console.log(`SimpleCommand: See, I can do simple things like printing (${this.payload})`);
    }
}

/**
 * However, some commands can delegate more complex operations to other objects,
 * called "receivers."
 */
class ComplexCommand implements Command {
    private receiver: Receiver;

    /**
     * Context data, required for launching the receiver's methods.
     */
    private a: string;

    private b: string;

    /**
     * Complex commands can accept one or several receiver objects along with
     * any context data via the constructor.
     */
    constructor(receiver: Receiver, a: string, b: string) {
        this.receiver = receiver;
        this.a = a;
        this.b = b;
    }

    /**
     * Commands can delegate to any methods of a receiver.
     */
    public execute(): void {
        console.log('ComplexCommand: Complex stuff should be done by a receiver object.');
        this.receiver.doSomething(this.a);
        this.receiver.doSomethingElse(this.b);
    }
}

/**
 * The Receiver classes contain some important business logic. They know how to
 * perform all kinds of operations, associated with carrying out a request. In
 * fact, any class may serve as a Receiver.
 */
class Receiver {
    public doSomething(a: string): void {
        console.log(`Receiver: Working on (${a}.)`);
    }

    public doSomethingElse(b: string): void {
        console.log(`Receiver: Also working on (${b}.)`);
    }
}

/**
 * The Invoker is associated with one or several commands. It sends a request to
 * the command.
 */
class Invoker {
    private onStart: Command;

    private onFinish: Command;

    /**
     * Initialize commands.
     */
    public setOnStart(command: Command): void {
        this.onStart = command;
    }

    public setOnFinish(command: Command): void {
        this.onFinish = command;
    }

    /**
     * The Invoker does not depend on concrete command or receiver classes. The
     * Invoker passes a request to a receiver indirectly, by executing a
     * command.
     */
    public doSomethingImportant(): void {
        console.log('Invoker: Does anybody want something done before I begin?');
        if (this.isCommand(this.onStart)) {
            this.onStart.execute();
        }

        console.log('Invoker: ...doing something really important...');

        console.log('Invoker: Does anybody want something done after I finish?');
        if (this.isCommand(this.onFinish)) {
            this.onFinish.execute();
        }
    }

    private isCommand(object): object is Command {
        return object.execute !== undefined;
    }
}

/**
 * The client code can parameterize an invoker with any commands.
 */
const invoker = new Invoker();
invoker.setOnStart(new SimpleCommand('Say Hi!'));
const receiver = new Receiver();
invoker.setOnFinish(new ComplexCommand(receiver, 'Send email', 'Save report'));

invoker.doSomethingImportant();
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Invoker: Does anybody want something done before I begin?
SimpleCommand: See, I can do simple things like printing (Say Hi!)
Invoker: ...doing something really important...
Invoker: Does anybody want something done after I finish?
ComplexCommand: Complex stuff should be done by a receiver object.
Receiver: Working on (Send email.)
Receiver: Also working on (Save report.)
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/**
 * Flyweight Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you fit more objects into the available amount of RAM by sharing
 * common parts of state between multiple objects, instead of keeping all of the
 * data in each object.
 */

/**
 * The Flyweight stores a common portion of the state (also called intrinsic
 * state) that belongs to multiple real business entities. The Flyweight accepts
 * the rest of the state (extrinsic state, unique for each entity) via its
 * method parameters.
 */
class Flyweight {
    private sharedState: any;

    constructor(sharedState: any) {
        this.sharedState = sharedState;
    }

    public operation(uniqueState): void {
        const s = JSON.stringify(this.sharedState);
        const u = JSON.stringify(uniqueState);
        console.log(`Flyweight: Displaying shared (${s}) and unique (${u}) state.`);
    }
}

/**
 * The Flyweight Factory creates and manages the Flyweight objects. It ensures
 * that flyweights are shared correctly. When the client requests a flyweight,
 * the factory either returns an existing instance or creates a new one, if it
 * doesn't exist yet.
 */
class FlyweightFactory {
    private flyweights: {[key: string]: Flyweight} = <any>{};

    constructor(initialFlyweights: string[][]) {
        for (const state of initialFlyweights) {
            this.flyweights[this.getKey(state)] = new Flyweight(state);
        }
    }

    /**
     * Returns a Flyweight's string hash for a given state.
     */
    private getKey(state: string[]): string {
        return state.join('_');
    }

    /**
     * Returns an existing Flyweight with a given state or creates a new one.
     */
    public getFlyweight(sharedState: string[]): Flyweight {
        const key = this.getKey(sharedState);

        if (!(key in this.flyweights)) {
            console.log('FlyweightFactory: Can\'t find a flyweight, creating new one.');
            this.flyweights[key] = new Flyweight(sharedState);
        } else {
            console.log('FlyweightFactory: Reusing existing flyweight.');
        }

        return this.flyweights[key];
    }

    public listFlyweights(): void {
        const count = Object.keys(this.flyweights).length;
        console.log(`\nFlyweightFactory: I have ${count} flyweights:`);
        for (const key in this.flyweights) {
            console.log(key);
        }
    }
}

/**
 * The client code usually creates a bunch of pre-populated flyweights in the
 * initialization stage of the application.
 */
const factory = new FlyweightFactory([
    ['Chevrolet', 'Camaro2018', 'pink'],
    ['Mercedes Benz', 'C300', 'black'],
    ['Mercedes Benz', 'C500', 'red'],
    ['BMW', 'M5', 'red'],
    ['BMW', 'X6', 'white'],
    // ...
]);
factory.listFlyweights();

// ...

function addCarToPoliceDatabase(
    ff: FlyweightFactory, plates: string, owner: string,
    brand: string, model: string, color: string,
) {
    console.log('\nClient: Adding a car to database.');
    const flyweight = ff.getFlyweight([brand, model, color]);

    // The client code either stores or calculates extrinsic state and passes it
    // to the flyweight's methods.
    flyweight.operation([plates, owner]);
}

addCarToPoliceDatabase(factory, 'CL234IR', 'James Doe', 'BMW', 'M5', 'red');

addCarToPoliceDatabase(factory, 'CL234IR', 'James Doe', 'BMW', 'X1', 'red');

factory.listFlyweights();
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FlyweightFactory: I have 5 flyweights:
Chevrolet_Camaro2018_pink
Mercedes Benz_C300_black
Mercedes Benz_C500_red
BMW_M5_red
BMW_X6_white

Client: Adding a car to database.
FlyweightFactory: Reusing existing flyweight.
Flyweight: Displaying shared (["BMW","M5","red"]) and unique (["CL234IR","James Doe"]) state.

Client: Adding a car to database.
FlyweightFactory: Can't find a flyweight, creating new one.
Flyweight: Displaying shared (["BMW","X1","red"]) and unique (["CL234IR","James Doe"]) state.

FlyweightFactory: I have 6 flyweights:
Chevrolet_Camaro2018_pink
Mercedes Benz_C300_black
Mercedes Benz_C500_red
BMW_M5_red
BMW_X6_white
BMW_X1_red
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/**
 * Builder Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you construct complex objects step by step. The pattern allows
 * you to produce different types and representations of an object using the
 * same construction code.
 */

/**
 * The Builder interface specifies methods for creating the different parts of
 * the Product objects.
 */
interface Builder {
    producePartA(): void;
    producePartB(): void;
    producePartC(): void;
}

/**
 * The Concrete Builder classes follow the Builder interface and provide
 * specific implementations of the building steps. Your program may have several
 * variations of Builders, implemented differently.
 */
class ConcreteBuilder1 implements Builder {
    private product: Product1;

    /**
     * A fresh builder instance should contain a blank product object, which is
     * used in further assembly.
     */
    constructor() {
        this.reset();
    }

    public reset(): void {
        this.product = new Product1();
    }

    /**
     * All production steps work with the same product instance.
     */
    public producePartA(): void {
        this.product.parts.push('PartA1');
    }

    public producePartB(): void {
        this.product.parts.push('PartB1');
    }

    public producePartC(): void {
        this.product.parts.push('PartC1');
    }

    /**
     * Concrete Builders are supposed to provide their own methods for
     * retrieving results. That's because various types of builders may create
     * entirely different products that don't follow the same interface.
     * Therefore, such methods cannot be declared in the base Builder interface
     * (at least in a statically typed programming language).
     *
     * Usually, after returning the end result to the client, a builder instance
     * is expected to be ready to start producing another product. That's why
     * it's a usual practice to call the reset method at the end of the
     * `getProduct` method body. However, this behavior is not mandatory, and
     * you can make your builders wait for an explicit reset call from the
     * client code before disposing of the previous result.
     */
    public getProduct(): Product1 {
        const result = this.product;
        this.reset();
        return result;
    }
}

/**
 * It makes sense to use the Builder pattern only when your products are quite
 * complex and require extensive configuration.
 *
 * Unlike in other creational patterns, different concrete builders can produce
 * unrelated products. In other words, results of various builders may not
 * always follow the same interface.
 */
class Product1 {
    public parts: string[] = [];

    public listParts(): void {
        console.log(`Product parts: ${this.parts.join(', ')}\n`);
    }
}

/**
 * The Director is only responsible for executing the building steps in a
 * particular sequence. It is helpful when producing products according to a
 * specific order or configuration. Strictly speaking, the Director class is
 * optional, since the client can control builders directly.
 */
class Director {
    private builder: Builder;

    /**
     * The Director works with any builder instance that the client code passes
     * to it. This way, the client code may alter the final type of the newly
     * assembled product.
     */
    public setBuilder(builder: Builder): void {
        this.builder = builder;
    }

    /**
     * The Director can construct several product variations using the same
     * building steps.
     */
    public buildMinimalViableProduct(): void {
        this.builder.producePartA();
    }

    public buildFullFeaturedProduct(): void {
        this.builder.producePartA();
        this.builder.producePartB();
        this.builder.producePartC();
    }
}

/**
 * The client code creates a builder object, passes it to the director and then
 * initiates the construction process. The end result is retrieved from the
 * builder object.
 */
function clientCode(director: Director) {
    const builder = new ConcreteBuilder1();
    director.setBuilder(builder);

    console.log('Standard basic product:');
    director.buildMinimalViableProduct();
    builder.getProduct().listParts();

    console.log('Standard full featured product:');
    director.buildFullFeaturedProduct();
    builder.getProduct().listParts();

    // Remember, the Builder pattern can be used without a Director class.
    console.log('Custom product:');
    builder.producePartA();
    builder.producePartC();
    builder.getProduct().listParts();
}

const director = new Director();
clientCode(director);
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Standard basic product:
Product parts: PartA1

Standard full featured product:
Product parts: PartA1, PartB1, PartC1

Custom product:
Product parts: PartA1, PartC1
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/**
 * Mediator Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you reduce chaotic dependencies between objects. The pattern
 * restricts direct communications between the objects and forces them to
 * collaborate only via a mediator object.
 */

/**
 * The Mediator interface declares a method used by components to notify the
 * mediator about various events. The Mediator may react to these events and
 * pass the execution to other components.
 */
interface Mediator {
    notify(sender: object, event: string): void;
}

/**
 * Concrete Mediators implement cooperative behavior by coordinating several
 * components.
 */
class ConcreteMediator implements Mediator {
    private component1: Component1;

    private component2: Component2;

    constructor(c1: Component1, c2: Component2) {
        this.component1 = c1;
        this.component1.setMediator(this);
        this.component2 = c2;
        this.component2.setMediator(this);
    }

    public notify(sender: object, event: string): void {
        if (event === 'A') {
            console.log('Mediator reacts on A and triggers following operations:');
            this.component2.doC();
        }

        if (event === 'D') {
            console.log('Mediator reacts on D and triggers following operations:');
            this.component1.doB();
            this.component2.doC();
        }
    }
}

/**
 * The Base Component provides the basic functionality of storing a mediator's
 * instance inside component objects.
 */
class BaseComponent {
    protected mediator: Mediator;

    constructor(mediator: Mediator = null) {
        this.mediator = mediator;
    }

    public setMediator(mediator: Mediator): void {
        this.mediator = mediator;
    }
}

/**
 * Concrete Components implement various functionality. They don't depend on
 * other components. They also don't depend on any concrete mediator classes.
 */
class Component1 extends BaseComponent {
    public doA(): void {
        console.log('Component 1 does A.');
        this.mediator.notify(this, 'A');
    }

    public doB(): void {
        console.log('Component 1 does B.');
        this.mediator.notify(this, 'B');
    }
}

class Component2 extends BaseComponent {
    public doC(): void {
        console.log('Component 2 does C.');
        this.mediator.notify(this, 'C');
    }

    public doD(): void {
        console.log('Component 2 does D.');
        this.mediator.notify(this, 'D');
    }
}

/**
 * The client code.
 */
const c1 = new Component1();
const c2 = new Component2();
const mediator = new ConcreteMediator(c1, c2);

console.log('Client triggers operation A.');
c1.doA();

console.log('');
console.log('Client triggers operation D.');
c2.doD();
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Client triggers operation A.
Component 1 does A.
Mediator reacts on A and triggers following operations:
Component 2 does C.

Client triggers operation D.
Component 2 does D.
Mediator reacts on D and triggers following operations:
Component 1 does B.
Component 2 does C.
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/**
 * Template Method Design Pattern
 *
 * Intent: Defines the skeleton of an algorithm in the superclass but lets
 * subclasses override specific steps of the algorithm without changing its
 * structure.
 */

/**
 * The Abstract Class defines a template method that contains a skeleton of some
 * algorithm, composed of calls to (usually) abstract primitive operations.
 *
 * Concrete subclasses should implement these operations, but leave the template
 * method itself intact.
 */
abstract class AbstractClass {
    /**
     * The template method defines the skeleton of an algorithm.
     */
    public templateMethod(): void {
        this.baseOperation1();
        this.requiredOperations1();
        this.baseOperation2();
        this.hook1();
        this.requiredOperation2();
        this.baseOperation3();
        this.hook2();
    }

    /**
     * These operations already have implementations.
     */
    protected baseOperation1(): void {
        console.log('AbstractClass says: I am doing the bulk of the work');
    }

    protected baseOperation2(): void {
        console.log('AbstractClass says: But I let subclasses override some operations');
    }

    protected baseOperation3(): void {
        console.log('AbstractClass says: But I am doing the bulk of the work anyway');
    }

    /**
     * These operations have to be implemented in subclasses.
     */
    protected abstract requiredOperations1(): void;

    protected abstract requiredOperation2(): void;

    /**
     * These are "hooks." Subclasses may override them, but it's not mandatory
     * since the hooks already have default (but empty) implementation. Hooks
     * provide additional extension points in some crucial places of the
     * algorithm.
     */
    protected hook1(): void { }

    protected hook2(): void { }
}

/**
 * Concrete classes have to implement all abstract operations of the base class.
 * They can also override some operations with a default implementation.
 */
class ConcreteClass1 extends AbstractClass {
    protected requiredOperations1(): void {
        console.log('ConcreteClass1 says: Implemented Operation1');
    }

    protected requiredOperation2(): void {
        console.log('ConcreteClass1 says: Implemented Operation2');
    }
}

/**
 * Usually, concrete classes override only a fraction of base class' operations.
 */
class ConcreteClass2 extends AbstractClass {
    protected requiredOperations1(): void {
        console.log('ConcreteClass2 says: Implemented Operation1');
    }

    protected requiredOperation2(): void {
        console.log('ConcreteClass2 says: Implemented Operation2');
    }

    protected hook1(): void {
        console.log('ConcreteClass2 says: Overridden Hook1');
    }
}

/**
 * The client code calls the template method to execute the algorithm. Client
 * code does not have to know the concrete class of an object it works with, as
 * long as it works with objects through the interface of their base class.
 */
function clientCode(abstractClass: AbstractClass) {
    // ...
    abstractClass.templateMethod();
    // ...
}

console.log('Same client code can work with different subclasses:');
clientCode(new ConcreteClass1());
console.log('');

console.log('Same client code can work with different subclasses:');
clientCode(new ConcreteClass2());
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Same client code can work with different subclasses:
AbstractClass says: I am doing the bulk of the work
ConcreteClass1 says: Implemented Operation1
AbstractClass says: But I let subclasses override some operations
ConcreteClass1 says: Implemented Operation2
AbstractClass says: But I am doing the bulk of the work anyway

Same client code can work with different subclasses:
AbstractClass says: I am doing the bulk of the work
ConcreteClass2 says: Implemented Operation1
AbstractClass says: But I let subclasses override some operations
ConcreteClass2 says: Overridden Hook1
ConcreteClass2 says: Implemented Operation2
AbstractClass says: But I am doing the bulk of the work anyway
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/**
 * Strategy Design Pattern
 *
 * Intent: Lets you define a family of algorithms, put each of them into a
 * separate class, and make their objects interchangeable.
 */

/**
 * The Context defines the interface of interest to clients.
 */
class Context {
    /**
     * @type {Strategy} The Context maintains a reference to one of the Strategy
     * objects. The Context does not know the concrete class of a strategy. It
     * should work with all strategies via the Strategy interface.
     */
    private strategy: Strategy;

    /**
     * Usually, the Context accepts a strategy through the constructor, but also
     * provides a setter to change it at runtime.
     */
    constructor(strategy: Strategy) {
        this.strategy = strategy;
    }

    /**
     * Usually, the Context allows replacing a Strategy object at runtime.
     */
    public setStrategy(strategy: Strategy) {
        this.strategy = strategy;
    }

    /**
     * The Context delegates some work to the Strategy object instead of
     * implementing multiple versions of the algorithm on its own.
     */
    public doSomeBusinessLogic(): void {
        // ...

        console.log('Context: Sorting data using the strategy (not sure how it\'ll do it)');
        const result = this.strategy.doAlgorithm(['a', 'b', 'c', 'd', 'e']);
        console.log(result.join(','));

        // ...
    }
}

/**
 * The Strategy interface declares operations common to all supported versions
 * of some algorithm.
 *
 * The Context uses this interface to call the algorithm defined by Concrete
 * Strategies.
 */
interface Strategy {
    doAlgorithm(data: string[]): string[];
}

/**
 * Concrete Strategies implement the algorithm while following the base Strategy
 * interface. The interface makes them interchangeable in the Context.
 */
class ConcreteStrategyA implements Strategy {
    public doAlgorithm(data: string[]): string[] {
        return data.sort();
    }
}

class ConcreteStrategyB implements Strategy {
    public doAlgorithm(data: string[]): string[] {
        return data.reverse();
    }
}

/**
 * The client code picks a concrete strategy and passes it to the context. The
 * client should be aware of the differences between strategies in order to make
 * the right choice.
 */
const context = new Context(new ConcreteStrategyA());
console.log('Client: Strategy is set to normal sorting.');
context.doSomeBusinessLogic();

console.log('');

console.log('Client: Strategy is set to reverse sorting.');
context.setStrategy(new ConcreteStrategyB());
context.doSomeBusinessLogic();
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Client: Strategy is set to normal sorting.
Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)
a,b,c,d,e

Client: Strategy is set to reverse sorting.
Context: Sorting data using the strategy (not sure how it'll do it)
e,d,c,b,a





