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အမှာစာ
Design Pattern နဲ ့ ပတ်သက်)ပီး  ြမနမ်ာ Developer ေတ ွ2ကားမှာ ကျယ်ကျယ်ြပန် ့6ြပန်ေ့ြပာတာ မ
ေတ7သလိ ုေရးသားထားသည့် ေဆာင်းပါးေတလွည်း နည်းပါးတာကုိ ေတ7ရပါတယ်။ MIU မှာ
Design Pattern သင်ြဖစ်သည့် အခါမှာေတာ ့ြမနမ်ာလိ ုြပနေ်ရးမယ် လိF  စိတ်ကူး)ပီး ြပနေ်ရးခ့ဲပါ
တယ်။ အခုစာအပ်ုကေတာ ့ဒတိုယ အIကိမ် ြပနေ်ရးထားသည့် စာအပ်ုပါ။ ပထမ အIကိမ်မှာ
ေရးသားထားတာေတ ွအ2ကမ်းြဖစ်)ပီး နားလည် ခက်သည့် အပုိင်းေတ ွပါေနတာ ေ2ကာင် ့ေနာက်
တစ်Iကိမ် ြပနေ်ရးသားထားပါတယ်။
ဒီစာအပ်ု ကုိ မဖတ်ခင်မှာ UML class diagram ကုိ နားလည် ထားဖိF  လိပုါလိမ့်မယ်။ ဒီစာအပ်ုမှာ
UML Class Diagram ေတာ်ေတာ်များများ ပါဝင်ပါတယ်။ ဒါေ2ကာင် ့Design Pattern စာအပ်ုကုိ
ဒတိုယ အIကိမ်ြပနေ်ရးသည့် အခါမှာ အပုိင်း ၂ ပုိင်း ခဲွ)ပီး ေရးသားထားပါတယ်။ UML စာအပ်ု
နဲ ့ Design Pattern စာအပ်ု အပုိင်းပါ။ အစက ၂ အပ်ု သီးသန် ့ ထားဖိF  ြဖစ်ေပမယ့် စာဖတ်သူ
အဆင်ေြပအာင် တစ်အပ်ုထဲ ေပါင်းထားလိက်ုပါတယ်။
Design Pattern မဖတ်ခင်မှာ ေနာက်ထပ် နားလည်ဖိF  လိတုာကေတာ ့SOLID Principle ပါ။
SOLID ကုိ နားမလည်ရင် ဘာေ2ကာင် ့design pattern ေတ ွလပ်ုေနရလဲ သေဘာေပါက်မှာ မဟတ်ု
ပါဘူး။ SOLID principle နဲ ့ ပတ်သက်)ပီး အေသးစိတ်ကုိ https://bit.ly/solid-saturngod မှာ တင်
ထားပါတယ်။ ဒါေ2ကာင် ့SOLID Principle သိ)ပီးမှ စာအပ်ုကုိ ဖတ်ဖိF  တိက်ုတနွး်လိပုါတယ်။
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UML မိတ်ဆက်
UML ဟာ system တစ်ခု ကုိ ဖနတီ်းသည့် အခါမှာ system အေ6ကာင်းကုိ document အေနနဲ ့ ြပန်
ဖတ်သည့် အခါမှာ ြဖစ်ြဖစ် နားလည် လယ်ွေအာင် ေရးဆဲွထားသည့် ပုံေတပွါပဲ။ Design Pattern
ကုိ ေလလ့ာ ဖိC  အတက်ွ UML ကုိ အရင် ဆုံး သိေနဖိC  လိပုါတယ်။ UML စာအပ်ုကုိ မဖတ်ခင်မှာ
ဦးစွာ  Object-oriented programming (OOP) ကုိ နားလည်ေန ဖိC  လိပုါတယ်။ OOP မှာ ပါသည့်
Interface, Abstract, Inheritance တိC ကုိ သိေန မှသာ UML ကုိ ေလလ့ာလိC  ရပါလိမ့်မယ်။

Drawing Tool
UML ကုိ ေရးဆဲွဖိC  Software ေတ ွအများGကီး Hိှပါတယ်။ https://www.draw.io ဟာ free ရIပီး
လက်Hိှ စာအပ်ုမှာ ေဖာ်ြပမည့် Use Case Diagram, Class Diagram, Sequence Diagram ေတကုိွ
ေရးဆဲွဖိC  အဆင်ေြပပါတယ်။
ေနာက်Iပီး UML ကုိ PlantUML ကုိ သုံးIပီး ေရးဆဲွJိင်ုပါတယ်။ https://www.planttext.com/ မှာ
စာသားြဖင် ့ေရးသားIပီး UML class diagram, sequence diagram ေတကုိွလည်း ေရးသားJိင်ုပါ
တယ်။
ဥပမာ

@startuml
class Customer {
}
class Account {

}

Customer -> Account

@enduml

အဲဒီလိ ုText အတက်ွ ေအာက်ပါ ပုံ အတိင်ုး generate လပ်ုေပးပါတယ်။

Customer class ထဲမှာ Account class ကုိ ယူသုံးမယ်ဆုိIပီး One Way Associations လပ်ုထားသည့်
သေဘာပါ။ ေနာက်ပုိင်း Chapter ေတမှွာ Associations ကုိ Hှင်းြပပါမယ်။

ေနာက်ထပ် Free ရသည့် Tool ေကာ ့StarUML ( https://staruml.io/ ) ပါ။ လသုံူးများသည့်
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ေနာက်ထပ် Free ရသည့် Tool ေကာ ့StarUML ( https://staruml.io/ ) ပါ။ လသုံူးများသည့်
Software တစ်ခုပါ။ Export ထုတ်ရင်ေတာ ့watermark ပါပါလိမ့်မယ်။
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UML ဆုိတာ

UML
UML ဆုိတာက Unified Modeling Language ရဲ) အတိေုကာက်ြဖစ်0ပီး general purpose,
developmental modeling language တစ်ခုပါ။တနည်းေြပာရင် software engineering အတက်ွ
design system ကုိ ြမင်ေအာင် ေဖာ်ြပေရးဆဲွ သည့် language တစ်ခုပါ။ UML ဟာ လက်@ိှ version
2.5 အထိ @ိှသွား0ပီ ြဖစ်ပါတယ်။
UML ကုိ Grady Booch, Ivar Jacobson, and James Rumbaugh တိE  သုံးေယာက်ဟာ 1995 မှာ
Rational Software တစ်ခုကုိ ဖနတီ်းရင်း နဲ ့ လပ်ုထားခ့ဲတာပါ။ ေနာက်ပုိင်း 1997 မှာ Object
Management Group ဟာ UML ကုိ standard အေနနဲ ့ အသုံးြပGလာပါတယ်။ Object Management
Group မှာ HP, IBM, Apple စသည့် company Hကီးေတ ွပါဝင်ပါတယ်။

Diagram

UML ကုိ Diagram ေတ ွနဲ ့ ေရးဆဲွ0ပီး UML မှာ ပါ@ိှသည့် diagram ေတကွေတာ ့ေအာက်ပါ
အတိင်ုး ြဖစ်ပါတယ်။

ဒီစာအပ်ုထဲမှာေတာ ့အကုနလံ်းု ေဖာ်ြပေပးKိင်ုမှာ မဟတ်ုပါဘူး။ Software Development ြပGလပ်ု

YAYPDFPART3_1_YAY

YAYPDFPART3_2_YAY

YAYPDFPART3_3_YAY

Design Patterns

5



ဒီစာအပ်ုထဲမှာေတာ ့အကုနလံ်းု ေဖာ်ြပေပးKိင်ုမှာ မဟတ်ုပါဘူး။ Software Development ြပGလပ်ု
သည့် အခါ လသုံူးများသည့်

Use Case Diagram
Sequence Diagram
Class Diagram

စသည့် ၃ မျGိးကုိ ေဖာ်ြပေပးမှာပါ။

Structure Diagrams
Structure diagrams ဟာ system မှာ ပါဝင်သည့် ပုံစံ ကုိ ေဖာ်ြပေပးထားတာပါ။ System တစ်ခုကုိ
မတည်ေဆာက်ခင် structure diagrams တစ်ခုခု ကုိ သုံး0ပီး ဖနတီ်းပါတယ်။ Software architecture
document ြပGလပ်ုေပးသည့် အခါမှာ ထည့်သွင်း ေဖာ်ြပPကပါတယ်။  Class Diagram ဟာ
structure diagram တစ်ခု ြဖစ်ပါတယ်။

Behavior Diagrams
Beahaivor diagrams ကေတာ ့dynamic ြဖစ်ပါတယ်။ System မှာ ဘာေတ ွြဖစ်ေနလဲ။ System မှာ
ဘယ်လိ ုfunction ေတ ွပါ0ပီး ဘယ်သူေတ ွက လပ်ုေဆာင်ေနလဲ ဆုိတာကုိ ေဖာ်ြပေပးပါတယ်။
Use Case Diagram ဟာ beahivor diagrams အမျGိးအစား တစ်ခုပါ။

Interaction Diagram
Interaction diagrams ဟာ system flow ကုိ ေဖာ်ြပေပးတာပါ။  Models တစ်ခု နဲ ့ တစ်ခု ဘယ်လို
အလပ်ုေနတယ်။ Sequence Diagram ဟာ interaction diagram တစ်ခု ြဖစ်0ပီး system တစ်ခု လံးု
ဘယ်လိ ုအလပ်ုလပ်ုတယ် ဆုိတာကုိ အဆင်ဆ့င် ့ေဖာ်ြပေပးထားပါတယ်။
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Use Case Diagram
System တစ်ခု စတင်ဖိ)  အတက်ွ Use Case Diagram ဟာ အေရး2ကီးပါတယ်။ Use Case Diagram
ကုိ မစတင်ခင်မှာ Use Case ေတကုိွ အရင်ဆုံး စဥ်းစားဖိ)  လိအုပ်ပါတယ်။

Use Case
ATM system မှာ ေငထုွတ် ဖိ)  အတက်ွ Use Case ေတကုိွ ?ကည့်ရေအာင်။

User Action System Response

User မှ Pin Bုိက်ထည့် System မှ PIN မှန ်မမှန ်စစ်ေဆး

Withdraw Amount ကုိ ေရွး System မှ Withdraw Amount လပ်ုDိင်ုသည့် ပမာဏ ကုိ ေဖာ်ြပ

ေင ွAmount Bုိက်ထည့် ေင ွAmount HိှမHိှ စစ်ေဆး Iပီး ေငထုွတ်ေပး

Use Case ဟာ System တစ်ခု အတက်ွ အေရးပါIပီး System တစ်ခုလံးုမှာ လိအုပ်သည့်
requirement ေတကုိွ တစ်ခါတည်း ြမင်Dိင်ုပါလိမ့်မယ်။

Use Case Diagram
Use Case Diagram မှာ ပါဝင်သည့် diagram ေတ ွကုိ အရင်ေလလ့ာ?ကည့်ရေအာင်။

Diagram Description

Actor ကေတာ ့အသုံးြပKမည့်သူေတ ွလပ်ုေဆာင်မည့် သူေတ ွကုိ ရည်MNနး်ထားပါတယ်။

Use Case ကေတာ ့Functional case ေတကုိွ ေဖာ်ြပထားပါတယ်။
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System ကေတာ ့လက်Hိှ system 2ကီး တစ်ခုလံးုကုိ ဘယ် system ြဖစ်တယ် ဆုိတာကုိ ေဖာ်ြပ
ထားြခင်း ြဖစ်ပါတယ်။

ATM System
ATM System တစ်ခုအတက်ွ Use Case တစ်ခု ေရးဆဲွ?ကည့်ရေအာင်။
ATM System တစ်ခုမှာ Balance စစ်ြခင်း, ပုိက်ဆံ ထုတ်ြခင်း Dှင် ့ပုိက်ဆံ ထည့်သွင်းြခင်း တိ)
ပါဝင်ပါမယ်။

System ြဖစ်သည့် recent box ကုိ ထည့်သွင်းမေရးဆဲွလည်း ြဖစ်ပါတယ်။ System တစ်ခု ထက်ပုိ
မှသာ ထည့်သွင်း ေရးဆဲွလိ)ရပါတယ်။

Use Case Relationship
Use Case diagram မှာ <<include>>  ,  <<extend>>   နဲ ့ Generalization ဆုိတာ Hိှပါတယ်။ Use
Case တစ်ခုက ေနာက်ထပ် Use case တစ်ခု နဲ ့ ဘယ်လိ ုrelationship Hိှေနတယ် ဆုိတာ ကုိ ေဖာ်ြပ
ေပးတာပါ။
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Invalid Password ဟာ Login Account ေပRမှာ depend ြဖစ်ေနပါတယ်။ ေနာက်Iပီး Invalid
Password ဟာ Login Account Use Case ကုိ extend လပ်ုထားတာပါ။

Place Order လပ်ုဖိ)  အတက်ွ အရင်ဆုံး Login ဝင်ဖိ)  လိပုါတယ်။ Place Order Use case မှာ Login
User Case ပါဝင်ေနပါတယ်။

generalization relationship က ေတာ ့parent နဲ ့ child သေဘာပါပဲ။ Use case Dှစ်ခုဟာ parent နဲ ့ 
child relationship Hိှေနသည့် သေဘာပါပဲ။

Online Ebook Website System
System တစ်ခု ဆဲွ?ကည့်ရေအာင်

User က စာအပ်ုေတကုိွ Search လပ်ုDိင်ုတယ်
User က စာအပ်ုေတကုိွ browse လပ်ုDိင်ုတယ်
User က Login ဝင်လိ)ရတယ်
Login ဝင်သည့် အခါမှာ password မှားေနရင် မှားေန ေ?ကာင်း ြပရမယ်
စာအပ်ုဝယ်သည့် အခါမှာ  Login ဝင်ထားIပီးသား ြဖစ်ရမယ်
Download ချသည့် အခါမှာလည်း Login ဝင်ထားဖိ)  လိတုယ်
Admin က စာအပ်ုေတကုိွ manage လပ်ုDိင်ုမယ်

ဒီ စနစ်ကုိ ?ကည့်လိက်ုရင် Actor ၂ ေယာက် ပါတာကုိ ေတVDိင်ုပါတယ်။ Use Case ေတကွ ေတာ့
Hှင်းပါတယ်။ ပုံေလး ဆဲွ?ကည့်ရေအာင်။
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Use Case Diagram ဆဲွထားြခင်း အားြဖင် ့System ကုိ ပုိIပီး နားလည် ေစပါတယ်။ Project တစ်ခု
လံးုမှာ ဘယ် system ေတကွ ဘယ် system ေတ ွနဲ ့ ချတ်ိဆက်ထားတယ်။ ဘယ်လိ ုdepen ြဖစ်ေန
တယ် ဆုိတာကုိ သိDိင်ုပါတယ်။
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Sequence Diagram
Sequence Diagram ဟာ UML မှာ အေရးပါသလိ ုProject ေတ ွဖနတီ်းရာမှာလည်း အေရးပါပါ
တယ်။ Sequence Diagram ဟာ system တစ်ခု မှာ ြဖစ်သွားသည့် အဆင်ဆ့င် ့ကုိ ေရးဆဲွေဖာ်ြပ
ထားြခင်း ြဖစ်ပါတယ်။ System မှာ ဘယ် အဆင်ေ့တ ွအလပ်ုလပ်ုသွားတယ်။ ဘယ် အဆင်B့ပီး
ရင် ဘယ်ကုိ ေခCသလဲ ဆုိတာကုိ sequence diagram မှာ ြမင်Dိင်ုပါတယ်။ သူက behavioral
diagram တစ်ခု ြဖစ်ပါတယ်။

Sequence Diagram 
Sequence Diagram ပုံGကမ်း တစ်ခုကုိ Gကည့်လိက်ုပါ။ ပုံကုိ Gကည့်လိက်ုတာ နဲ ့ sequence diagram
ဆုိတာ ဘာလဲ ဆုိတာ သေဘာေပါက်သွားမှာပါ။

Actor
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Sequence Diagram မှာ Use Case လိပဲု လပ်ုေဆာင်သည့်သူ Actor ပါဝင်ပါတယ်။ External
Subject ေတကုိွ လည်း actor အေနနဲ ့ သတ်မှတ်လိIရပါတယ်။

Lifeline

Lifeline က interaction တစ်ခုကုိ ေဖာ်ြပထားတာပါ။ ဘာ လပ်ုမယ်။ အချနိ ်ဘယ်ေလာက်Gကာ
မယ်။ ဘယ် အချနိမှ်ာ ရပ်သွားမယ်။ စတာေတကုိွ Lifeline မှာ ေဖာ်ြပထားပါတယ်။
Activations

**
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**

**

Activations ကေတာ ့Lifeline မှာ ဆဲွထားသည့် ေလးေထာင် ့အတံးုေလး ြဖစ်Bပီး operation ရဲK
အချနိ ်ကုိ ေဖာ်ြပထားတာပါ။

Call Message

Activations တစ်ခု နဲ ့ တစ်ခု Gကားက interaction ကုိ ေဖာ်ြပသည့် ေဖာ်ြပချက်ပါ။ ဘာ လပ်ု လိက်ု
သလဲ ဆုိတာကုိ ေဖာ်ြပထားတာ မျLိးပါ။

Return Message

Operation BပီးသွားလိI  ြပနလ်ာသည့် return message ပါ။  Function တစ်ခုကေန return ြပနလိ်က်ု
သလိ ုမျLိး ကုိ ေဖာ်ြပေပးပါတယ်။
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Self Message

Self Message ဆုိတာကေတာ ့ကုိယ့် Lifeline ကုိ ကုိယ် ြပနေ်ခCသည့် သေဘာပါ။

Recursive Message

ကုိယ့် Lifeline မှာ ကုိယ် ြပနေ်ခC Bပီးေတာ ့operation process time Nိှေနသည့် သေဘာကုိ ေဖာ်ြပ
ြခင်သည့် အခါမှာ ေရးဆဲွပါတယ်။

Stopped

Lifeline တစ်ခု Bပီး ဆုံး တာကုိ ေဖာ်ြပထားြခင်း ြဖစ်ပါတယ်။

Alternative 

Alternative ကေတာ ့condition တစ်ခုခု success ြဖစ်ခ့ဲရင် ဘယ် flow ကုိ သွားမယ်။ fail ြဖစ်ရင်
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Alternative ကေတာ ့condition တစ်ခုခု success ြဖစ်ခ့ဲရင် ဘယ် flow ကုိ သွားမယ်။ fail ြဖစ်ရင်
ဘယ်လိ ုflow သွားမယ် ဆုိBပီး ပုိင်းြခားBပီး ေရးဆဲွထားြခင်းြဖစ်ပါတယ်။

Loop

Loop လည်း အတတူပူါပဲ။ Condition တစ်ခု အထိ သွားမယ် ဆုိBပီး ထည့်သွင်းေရးဆဲွြခင်းပါ။

ဘာေ%ကာင့် သုံးသင့်လဲ
Sequence Diagram က system design တစ်ခုကုိ Nှင်းြပသည့် အခါမှာ မြဖစ်မေန အသုံးဝင်ပါ
တယ်။ ဥပမာ payment gateway system တစ်ခု ဆုိပါဆိI ။ User က ဘယ်လိ ုpayment လပ်ုသွား
တယ်။ ဘယ်အဆင်ေ့တကုိွ ေခC Bပီး server ကုိ data ေတ ွဘယ်အချနိမှ်ာ ြပနေ်ရာက်လာမယ် ဆုိ
တာကုိ စာေတP Nှင်းြပေနြခင်းထက် sequence diagram ေရးဆဲွBပီး Nှင်းြပသည့် အခါမှာ နားလည်
လယ်ွပါလိမ့်မယ်။
Sequence Diagram က မခက်ခဲ သလိ ုsystem အစိတ်အပုိင်း ြခင်း တစ်ခု ဆီကုိ အဆင်တိ့င်ုး အ
ဆင် ့တိင်ုး  ေဖာ်ြပေပးDိင်ုပါတယ်။

YAYPDFPART5_3_YAY
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Class Diagram
Class Diagram တစ်ခု ဖနတီ်း ဖိ+  အတက်ွ System အေ0ကာင်းကုိ ဦးစွာ နားလည် ဖိ+  လိပုါတယ်။
လက်:ိှ System က ဘာကုိ ဖနတီ်း ချင်တာလဲ။ ဘာေတ ွလိအုပ်တယ်ဆုိတာကုိ ဦးစွာ Analysis
လပ်ုရပါမယ််။ Bပီးသည့် အခါမှာ လိအုပ်သည့် class ေတကုိွ ခဲွထုတ်Bပီး class diagram ကုိ ဖနတီ်း
ပါတယ်။ Class တစ်ခု နဲ ့ တစ်ခု realtion ေတကုိွ ေဖာ်ြပသည့် အခါမှာ

Association

Dependency

Inheritance

စသည် တိ+  နဲ ့ ေဖာ်ြပပါတယ်။

Associations

Associations ဆုိတာက class တစ်ခု က ေနာက်တစ်ခုကုိ အသုံးြပIထားတယ် ဆုိတာကုိ ေဖာ်ြပ
ထားြခင်း ြဖစ်ပါတယ်။

public class Customer {
 private Account checkingAcount;
 public void createNewAccount() {
  checkingAccount = new Account();
 }
}

ဒီ code မှာ Customer class မှာ Account class ကုိ ယူသုံးထားပါတယ်။ အဲဒီလိမုျIိး code အတက်ွ
class ကုိ ေအာက်ပါ အတိင်ုး ဆဲွပါတယ်။

One-way associations ြဖစ်သည့် အတက်ွ Arrow နဲ ့ သုံးထားတာကုိ ေတLMိင်ုပါတယ်။  A to B
သေဘာမျIိးပါ။

အကယ်၍ A to B , B to A relation :ိှေနBပီ ဆုိရင်ေတာ ့Arrow မပါေတာပ့ါဘူး။ ဥပမာ Customer

YAYPDFPART6_1_YAY
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အကယ်၍ A to B , B to A relation :ိှေနBပီ ဆုိရင်ေတာ ့Arrow မပါေတာပ့ါဘူး။ ဥပမာ Customer
class က Order ကုိ သုံးမယ်။ Order ထဲမှာလည်း Customer ပါတယ်။ ဒါဆုိရင် Two-way
associations ြဖစ်ပါBပီ။

Attributes

Class diagram မှာ properties ေတ ွကုိ Access Modifier ေပPမှာ မူတည်Bပီး အနည်းငယ် ေြပာင်းလဲ
ေဖာ်ြပပါတယ်။

public class Customer {
 public String name;
 private String city;
 protected String address;
 private Account account;

 public String getCity() {
  return city;
 }
 
 public void setCity(String newCity) {
  city = newCity;
 }
}

အဲဒီ အခါ class diagram ကုိ ေအာက်ပါ အတိင်ုး ဆဲွပါတယ်။
public ကုိ +
private ကုိ -
protected ကုိ #

အေနနဲ ့ သုံးပါတယ်။ Account ကေတာ ့class ြဖစ်သည့် အတက်ွ direct associations ကုိ သုံးပါ
တယ်။

Association ရဲQ နာမည်ေတဟွာ Verb ြဖစ်ေနဖိ+ လိပုါတယ်။ ဥပမာ
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Association ရဲQ နာမည်ေတဟွာ Verb ြဖစ်ေနဖိ+ လိပုါတယ်။ ဥပမာ
Professor advises a Student
Library has books
Student enrolls in a Class

Association Multiplicities
Association မှာ တစ်ခု နဲ ့ တစ်ခု ပါဝင် ပတ်သက်မTကုိ ေဖာ်ြပေပးသည့် Multiplicities ဆုိတာ :ိှပါ
ေသးတယ်။

Number Description

1 One (mandatory)

3 Three (exactly)

\* Many

0..\* zero or more (optional)

1..\* one or more

0..1 zero or one (optional)

Multiplicities ကုိ ေအာက်ပါ အတိင်ုး class ေတပွါ အသုံးြပIပါတယ်။

ဒီ diagram မှာ ဆုိရင် Multiplicities ရဲQ အဓိပVာယ်က
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ဒီ diagram မှာ ဆုိရင် Multiplicities ရဲQ အဓိပVာယ်က
Customer တစ်ေယာက်မှာ account ၁ ခု သိ+ မဟတ်ု တစ်ခု ထက် မက :ိှတယ်။
Account တစ်ခုဟာ Customer တစ်ေယာက် အတက်ွပဲ။

Code အရ 0ကည့်မယ် ဆုိရင်

public class Customer {
 private String name;
 private List<Account> accounts;

 public Customer(String name) {
  this.account = new ArrayList<Account>();
  this.name = name;
 }

 public String getName() {
  return name;
 }

 public String addAccount(Account account) {
  this.accounts.add(account);
 }
}

public class Account {
 private String accountNumber;
 private double balance;
 private Customer customer;

 public Account(String accountNumber) {
  this.accountNumber = accountNumber;
 }
 public void setCustomer(Customer customer)  {
  this.customer = customer;
 }
 public Customer getCustomer() {
  return this.customer;
 }
 public String getAccountNumber() {
  return this.accountNumber;
 }
 public double getBalance() {
  return this.balance;
 }

}

Aggregation

Aggregation က  relationship အတက်ွ အသုံးြပIပါတယ်။ Association မှာ

YAYPDFPART6_3_YAY
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Aggregation က whole-part  relationship အတက်ွ အသုံးြပIပါတယ်။ Association မှာ
contains  အေနနဲ ့ ေြပာခ့ဲBပီးပါBပီ။ Aggregation အေနနဲ ့ code အေနနဲ ့ အတတူပူါပဲ။ Aggregation
က ဘယ်လိ ုေနရာမှာ အသုံးြပIလဲ ဆုိေတာ့

class Child {}
class Mother {
    List<Child> children;
}

Class Diagram အရ ေအာက်ပါအတိင်ုး ေဖာ်ြပပါတယ်။

တနည်းအားြဖင် ့realtion က အရမ်း strong ြဖစ်တယ်။ Child class ဟာ Mother class မ:ိှပဲ မ
ရပ်တည်Mိင်ုပါဘူး။ အဲဒီလိ ုcase ေတမှွာ ဆုိရင်ေတာ ့Aggregation ကုိ အသုံးြပIMိင်ုပါတယ်။

Reflexive Association
Relationship ဟာ same class မှာလည်း အြခင်းြခင်း ြဖစ်Mိင်ုပါတယ်။ ဥပမာ ဝနထ်မ်း ေတွ
ေအာက်ပါ ဝနထ်မ်းေတ ွ:ိှMိင်ုပါေသးတယ်။

Code အရ ဆုိရင်

class Employee {
    List<Employee> subordinates;
}

Association Classes

YAYPDFPART6_4_YAY
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Association Classes
တစ်ခါတစ်ေလ class Mှစ်ခု 0ကားက relation က အြခား class တစ်ခု နဲ ့ ချတ်ိဆက်ထားတာ မျIိး:ိှ
ပါတယ်။

Student နဲ ့ Course က relation ကုိ Transcripts ကေန တစ်ဆင် ့:ိှပါတယ်။ Code ကုိ 0ကည့်
ရေအာင်။

class Student {
    Set<Transcript> transcripts = new HashSet<>();
}

class Course {
    Set<Transcript> transcripts = new HashSet<>();
}

class Transcript {
    Student student;
    Course course;
    Date subscriptionDate;

    public Transcript(Student student, Course course, Date subscriptionDate) {
        this.student = student;
        this.course = course;
        this.subscriptionDate = subscriptionDate;
        student.transcripts.add(this);
        course.transcripts.add(this);
    }

    public Course getCourse() {
        return this.course;
    }
}

Dependency

Dependency က ေတာ ့Class တစ်ခုက တစ်ြခား Class တစ်ခုေပPမှာ depend လပ်ုထားပါတယ်။
ဥပမာ CoffeeApp က CoffeeMachine ေပPမှာ depend ြဖစ်ပါတယ်။ ဒါေပမယ့် CoffeeApp က
XကိIက်သည့် CoffeeMachine ကုိ ေြပာင်းသုံးလိ+ရတယ်။ Associate နဲ ့ မတေူတာကေတာ ့သူက
strong relation မ:ိှပါဘူး။ တစ်ြခားဟာ တစ်ခု ေြပာင်းသုံးBပီးလည်း class က အသုံးြပIလိ+ရေန
ေသးတာပါ။ ဥပမာ

public class CalculateClass {
    public double calculateSquareRoot(double number) {

YAYPDFPART6_5_YAY
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        return Math.sqrt(number);
    }

    public double calculatePower(double base, double exponent) {
        return Math.pow(base, exponent);
    }
}

CalculateClass က Math class အေပPမှာ dependency :ိှေနတာပါ။

Inheritance

UML class diagram မှာ inheritance ေတကုိွ ေအာက်ကလိ ုမျIိး Xတိဂံ ပုံ နဲ ့ ေဖာ်ြပပါတယ်။

Code နဲ ့ တွဲ 0ကည့်ရေအာင်။

public class Bird {
}
public class Duck extends Bird {
}

အထက်ပါ class လိမုျIိးကုိ ေအာက်ကလိ ုdiagram ဆဲွMိင်ုပါတယ်။

Inheritance ကုိ သုံးသည့် ေနရာေတ ွအများXကီး ေတLMိင်ုပါတယ်။ Manager is Employee ဆုိသည့်
relationship ေတ ွ:ိှသည့် ေနရာေတမှွာ Inheritance ကုိ အသုံးြပIMိင်ုပါတယ်။
သတိထားရမှာက Relationship မ:ိှရင် Inheritance မသုံးသင့်ပါဘူး။

YAYPDFPART6_8_YAY
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သတိထားရမှာက Relationship မ:ိှရင် Inheritance မသုံးသင့်ပါဘူး။
ဥပမာ။ ။ Car နဲ ့ Bicycle လိမုျIိးေပါ။့ ကားမှာလည်း gear ပါတယ်။ Biycle မှာလည်း gear ပါ
တယ်။ Car မှာလည်း အေရာင်ပါတယ်။ model ပါတယ်။ Bicycle လည်း အတတူပဲူ။ properties
ေတ ွတသူလိ ုအချZိ basic function ေတလွည်း တတူယ် ဆုိBပီး Inheritance ကုိ အသုံးြပIလိ+  မြဖစ်
ပါဘူး။
ေနာက်Bပီးေတာ ့Code Reuse တစ်ခု တည်း အတက်ွလည်း မသုံးသင့်ပါဘူး။ Relationship မ:ိှသ
ည့် School , Professor, Student မှာ ပါသည့် properties ေတ ွတတူယ် ဆုိBပီး Nameable class ဆုိ
Bပီး ခဲွမထုတ်သင်ပ့ါဘူး။

Composition

Class Mှစ် ခု က IS-A Relation မ:ိှဘူး။ ဒါေပမယ့် တစ်ခု class Mှစ်ခု လံးုက လိအုပ်တယ်။ အဲဒီလို
case ေတကုိွ Inheritance အစား compositon ေြပာင်းသုံးသင်ပ့ါတယ်။
ဥပမာ ေအာက်ပါ class ကုိ 0ကည့်ပါ။

ဒီမှာ ဆုိရင် Person ဆုိသည့် class ကုိ Inheritance ကုိ အသုံးြပIထားတာ ေတLMိင်ုပါတယ်။
တကယ်တနး်က Staff, Student, Professor တိ+ဟာ Person ြဖစ်ေပမယ့် Role ပဲ မတညီူ0ကတာပါ။
Class diagram ေတကုိွ Person ကုိ Inheritance သုံးမယ့် အစား Composition ေြပာင်းသုံးတာ ပုိ
အဆင်ေြပပါလိမ့်မယ်။
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Person object က Role ကုိ Composition အေနနဲ ့ သုံးထားတယ်။ Staff, Student, Professor က
Role ကုိ Inheritance လပ်ုထားတယ်။ ဒါေ0ကာင် ့Person နဲ ့ Role နဲ ့ ကဲွသွားပါတယ်။

public class Person {
    private String name;
    private String address;
    private String phoneNumber;
    private Role role; // Reference to Role

    // getters and setters
}

public abstract class Role {
    // Role specific attributes and methods
}

public class Staff extends Role {
    // Staff specific attributes and methods
}

public class Student extends Role {
    // Student specific attributes and methods
}

public class Professor extends Role {
    // Professor specific attributes and methods
}

Abstract and Interface
OOP မှာ abstract နဲ ့ Interface က အေရးXကီးပါတယ်။ အ0ကမ်းအားြဖင် ့abstract နဲ ့ interface
ကွာြခားချက်ကေတာ ့abstract က abstract data ေတ ွအြပင် function ေတပွါ ထည့်သွင်းေရးသား
Mိင်ုပါတယ်။ interface က declration အတက်ွပဲ အသုံးြပIMိင်ုပါတယ်။ ဘယ်အချနိမှ်ာ abstract,
ဘယ် အချနိမှ်ာ interface ေတ ွသုံးသင်သ့လဲ ဆုိတာကုိ design pattern ကုိ ေလလ့ာသည့် အခါမှာ
ေတLရပါလိမ့်မယ်။
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ဒီ Diagram မှာ ဆုိရင် abstract class ကုိ သုံးထားပါတယ်။ checkIn နဲ ့ checkOut က LibraryItem
ထဲမှာ အလပ်ုလပ်ုမှာ ြဖစ်Bပီး getType ကေတာ ့abstract function ြဖစ်သည့် အတက်ွ Book နဲ ့
Magazine မှာ ေတLMိင်ုပါတယ််။ Abstract ရဲQ connection က Inheritance နဲ ့ အတတူပူါပဲ။  Code
အေနနဲ ့ 0ကည့်ရေအာင်။

public abstract class LibraryItem {
    private String title;
    private String author;
    private boolean checkOut;

    public abstract String getType();
}

public class Book extends LibraryItem {
    private String ISBN;

    @Override
    public String getType() {
        return "Book";
    }
}

public class Magazine extends LibraryItem {
    private int issueNumber;

    @Override
    public String getType() {
        return "Magazine";
    }
}

Interface ကုိ 0ကည့်ရေအာင်။
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interface ရဲQ connection က inheritance နဲ ့ မတပဲူ နည်းနည်း ကွာပါတယ်။ dotted ကုိ သုံးBပီး
ေရးဆဲွထားပါတယ်။ ဒီ diagram မှာ Duck က Flyable, Swimable ကုိ သုံးထားBပီး Penguin
ကေတာ ့Swimable ကုိပဲ အသုံးြပIထားတာကုိ ေတLMိင်ုပါတယ်။ Interface က inheritance နဲ ့ မတူ
တာက multiple implement လပ်ုလိ+ရပါတယ်။ Code ကုိ 0ကည့်ရေအာင်။

public interface Flyable {
    void fly();
}

public interface Swimable {
    void swim();
}

public class Duck implements Flyable, Swimable {
    @Override
    public void fly() {
        // Implement fly behavior for Duck
    }

    @Override
    public void swim() {
        // Implement swim behavior for Duck
    }
}

public class Penguin implements Swimable {
    @Override
    public void swim() {
        // Implement swim behavior for Penguin
    }
}

Exercise

Library System တစ်ခုကုိ UML နဲ ့ class diagram ဆဲွ0ကည့်ပါ။ တစ်ေယာက် နဲ ့ တစ်ေယာက် တမှူာ
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Library System တစ်ခုကုိ UML နဲ ့ class diagram ဆဲွ0ကည့်ပါ။ တစ်ေယာက် နဲ ့ တစ်ေယာက် တမှူာ
မဟတ်ုေပမယ့် ေကာင်းမွနသ်ည့် အေလအ့ကျင် ့တစ်ခု :ိှေအာင် ဆဲွ0ကည့်ပါ။
က[နေ်တာ် အ0ကမ်း ဆဲွထားသည့် design ကေတာ ့ေအာက်ပါ အတိင်ုး ြဖစ်ပါတယ်။
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Design Pattern မိတ်ဆက်
Pattern ဆုိတာက ထပ်ခါ ထပ်ခါ ြဖစ်ေနသည့် သေဘာမျ7ိးကုိ ဆုိလိတုာပါ။ Design Pattern ဆုိ
တာကလည်း တညီူသည့် ြပဿနာေတ ွကုိ စုစည်း?ပီး ေြဖ@ှင်း နည်း ကုိ ထုတ်ထားေပးသည့်
သေဘာမျ7ိးပါပဲ။ Application ေတ ွSystem ေတကုိွ တည်ေဆာက်သည့် အခါမှာ System Design
ကုိ ဦးစွာ တည်ေဆာက်ရပါတယ်။ Blue Print မ@ိှပဲ တည်ေဆာက်သည့် အခါမှာ အများေတ ွများ
လာHိင်ုပါတယ်။ System တစ်ခုက ေသချာစွာတည် ေဆာက်ထားမI မ@ိှရင် အသစ်ေတ ွထပ်ြဖည့်
သည့် အခါမှာ ြပဿနာ ေတ ွအများJကီး @ိှHိင်ုပါတယ်။
Design Pattern အေသးစိတ် ေလလ့ာမယ် ဆုိရင် GoF: Gang Of Four ရဲK Design Pattern စာအပ်ု
ကုိ အားရင် ဖတ်သင်ပ့ါတယ်။ Design Pattern အားလံးုပါဝင်?ပီးေတာ ့1994 က ထုတ်ထားတာပါ။
သိO ေပမယ့် အခု ထက်ထိ အသုံးဝင်ေနဆဲပါပဲ။
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Software Development မှာ Patterns ေတ ွအများJကီး @ိှပါတယ်။ အချPိေတကွ Design Pattern ကုိ
MVVM, MVC လိမုျ7ိး design structure ေတ ွနဲ ့ မှားတတ်ပါတယ်။ ဒီစာအပ်ု မှာေတာ ့Facade,
Command, Strategy လိမုျ7ိး design pattern ေတကုိွ ေလလ့ာရမှာ ြဖစ်ပါတယ်။

ဘယ်သူ ေတွ ဖတ်သင့်သလဲ
Design Pattern ကုိ မေလလ့ာခင်မှာ ဦးစွာ

Object Oriented Programming (OOP)
SOLID Principle
UML Class Diagram
လပ်ုငနး် အေတRအSကံ7
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တိO  လိအုပ် ပါတယ်။ OOP , UML , SOLID  တိO  ကုိ စာေတR မဟတ်ုပဲ လပ်ုငနး် အေတRအSကံ7 နဲ ့
လက်ေတR သိ@ိှ ထားမှသာ Design Pattern ပုိင်းကုိ နားလည် ဖုိ ့လယ်ွကူမှာပါ။ တစ်ခုခု အားနည်း
ခ့ဲရင်ေတာ ့စာဖတ်လိက်ုလိO  သိသွားသည့် သေဘာပဲ @ိှပါမယ်။ နားလည်သေဘာေပါက် သွားဖိO
အချနိ ်ေပးရမှာပါ။

Design Pattern အမျ4ိးအစား
Design Pattern မှာ

Creational Patterns
Structural Patterns
Behavioral Patterns

ဆုိ?ပီး @ိှပါတယ်။
တစ်ခုခု ကုိ ဖနတီ်းထုတ်လပ်ု ခ့ဲရင် Creational Patterns သေဘာြဖစ်?ပီး Class Structural တစ်ခုကုိ
ေြပာင်းလဲ ရင်ေေတာ ့Structural Patterns ပါ။ Class ရဲK Behavioral ေပUမှာ မူတည်?ပီး ေြပာင်းလဲ
ရင်ေတာ ့ Behavioral Patterns ဆုိတာကုိ ေတRရပါလိမ့်မယ်။
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Facade Pattern
Facade Pattern က Structural-Pattern တစ်ခု ြဖစ်ပါတယ်။ သူက တံခါးေပါက်နဲ ့ တပူါတယ်။
System အ6ကီးရဲ9 ေအာက်မှာ sub system ေတ ွ>ိှေန@ပီး သူတိA ကုိ Service Class ကေန တဆင်ခုိ့င်း
ေစတာပါ။

သD class diagram မှာ Facade နဲ ့ Client ပါဝင်ပါတယ်။
Client က ေန တစ်ခုခု ကုိ Facade ကုိ ခုိင်းလိက်ုပါတယ်။ Facade က သက်ဆုိင်ရာ class ေတကုိွ
ခုိင်း@ပီး အလပ်ုလပ်ုသွားသည့် သေဘာပါ။
ဥပမာ နားလည်ေအာင် ေအာက်က Diagram ကုိ Jကည့်Jကည့်ပါ။
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HomeTheaterFacade က main system ြဖစ်@ပီး သDဆီမှာ sub system ေတ ွြဖစ်သည့် DVD Player,
Projector, Sound System ေတ ွ>ိှေနပါတယ်။
ကKနေ်တာ်တိA  ဘယ် DVD Player သုံးမယ်။ ဘယ် Projector သုံးမယ်။ ဘယ် Sound System သုံး
မယ် ဆုိတာကုိ HomeTheaterFacade မှာ initalize လပ်ုေပး@ပီး watchMovie ဆုိရင် sub system
ေတ ွအကုနလံ်းု အလပ်ုလပ်ုမှာပါ။ အဲဒီ အတိင်ုး endMovie ဆုိရင် sub system ေတ ွအကုန ်ရပ်
သွားမှာပါ။
Java code နဲ ့ တချက်Jကည့်ရေအာင်။
DVDPlayer.java

public class DVDPlayer {
    public void on() {
        System.out.println("DVD Player is ON");
    }

    public void play(String movie) {
        System.out.println("Playing " + movie);
    }

    public void stop() {
        System.out.println("DVD Player stopped");
    }

    public void off() {
        System.out.println("DVD Player is OFF");
    }
}

Projector.java

public class Projector {
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    public void on() {
        System.out.println("Projector is ON");
    }

    public void setInput(DVDPlayer dvdPlayer) {
        System.out.println("Setting input to DVD Player");
    }

    public void display() {
        System.out.println("Projector is displaying");
    }

    public void off() {
        System.out.println("Projector is OFF");
    }
}

SoundSystem.java

public class SoundSystem {
    public void on() {
        System.out.println("Sound System is ON");
    }

    public void setVolume(int volume) {
        System.out.println("Setting volume to " + volume);
    }

    public void surroundSound() {
        System.out.println("Surround sound is ON");
    }

    public void off() {
        System.out.println("Sound System is OFF");
    }
}

HomeTheaterFacade.java

public class HomeTheaterFacade {
    private DVDPlayer dvdPlayer;
    private Projector projector;
    private SoundSystem soundSystem;

    public HomeTheaterFacade(DVDPlayer dvdPlayer, Projector projector, SoundSystem 
soundSystem) {
        this.dvdPlayer = dvdPlayer;
        this.projector = projector;
        this.soundSystem = soundSystem;
    }

    public void watchMovie(String movie) {
        System.out.println("Get ready to watch a movie...");
        dvdPlayer.on();
        dvdPlayer.play(movie);
        projector.on();
        projector.setInput(dvdPlayer);
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        projector.display();
        soundSystem.on();
        soundSystem.setVolume(10);
        soundSystem.surroundSound();
    }

    public void endMovie() {
        System.out.println("Shutting down the movie theater...");
        dvdPlayer.stop();
        dvdPlayer.off();
        projector.off();
        soundSystem.off();
    }
}

အခု  HomeTheaterFacade  ကုိ ေခOသုံးပါမယ်။

public class Main {
    public static void main(String[] args) {
        // Create the subsystem components
        DVDPlayer dvdPlayer = new DVDPlayer();
        Projector projector = new Projector();
        SoundSystem soundSystem = new SoundSystem();

        // Create the facade
        HomeTheaterFacade homeTheaterFacade = new HomeTheaterFacade(dvdPlayer, projector, 
soundSystem);

        // Watch a movie using the Facade
        homeTheaterFacade.watchMovie("Avatar");

        // End the movie and shut down the system
        homeTheaterFacade.endMovie();
    }
}

ေနာက်@ပီး ေနစ့ဥ် သုံးေနကျ စနစ်ေတမှွာဆုိရင်ေတာ ့Facade က Service class နဲ ့ တပူါတယ်။ သူ
ကေန တဆင် ့database ကုိ CRUD ေတ ွအြပင် အြခား သက်ဆုိင်ရာ sub system ေတကုိွ ေခO @ပီး
အသုံးြပPပါတယ်။
User class ကုိ Jကည့်ရေအာင်။
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User.java

// User class representing the domain entity
class User {
    private String id;
    private String name;
    // Other user properties, getters, setters, etc.
}

UserRepository.java

// Data Access Layer
class UserRepository {
    public User saveUser(User user) {
        // Persist the user in the database and return the saved user
    }
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    public User getUserById(String userId) {
        // Retrieve user from the database using the provided ID
    }

    public void deleteUser(String userId) {
        // Delete user from the database using the provided ID
    }
}

EmailService.java

// Integration Layer
class EmailService {
    public void sendWelcomeEmail(User user) {
        // Send a welcome email to the user
    }
}

UserManager.java

// Business Logic Layer
class UserManager {
    private UserRepository userRepository;
    private EmailService emailService;

    public UserManager(UserRepository userRepository, EmailService emailService) {
        this.userRepository = userRepository;
        this.emailService = emailService;
    }

    public User createUser(String name) {
        User newUser = new User();
        newUser.setName(name);

        // Save the user in the database
        User savedUser = userRepository.saveUser(newUser);

        // Send a welcome email to the user
        emailService.sendWelcomeEmail(savedUser);

        return savedUser;
    }

    public User getUserById(String userId) {
        return userRepository.getUserById(userId);
    }

    public void deleteUser(String userId) {
        userRepository.deleteUser(userId);
    }
}

UserManagementFacade.java
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// Facade to provide a simplified interface to interact with different layers
class UserManagementFacade {
    private UserManager userManager;

    public UserManagementFacade() {
        UserRepository userRepository = new UserRepository();
        EmailService emailService = new EmailService();
        this.userManager = new UserManager(userRepository, emailService);
    }

    public User createUser(String name) {
        return userManager.createUser(name);
    }

    public User getUserById(String userId) {
        return userManager.getUserById(userId);
    }

    public void deleteUser(String userId) {
        userManager.deleteUser(userId);
    }
}

Main.java

// Presentation Layer (Main Application)
public class Main {
    public static void main(String[] args) {
        UserManagementFacade facade = new UserManagementFacade();

        // Create a new user
        User newUser = facade.createUser("John Doe");
        System.out.println("User created with ID: " + newUser.getId());

        // Get a user by ID
        String userId = newUser.getId();
        User retrievedUser = facade.getUserById(userId);
        System.out.println("User retrieved: " + retrievedUser.getName());

        // Delete the user
        facade.deleteUser(userId);
        System.out.println("User with ID " + userId + " deleted.");
    }
}

UserManagementFacade  က Qုိး>ှင်း ပုံစံ >ိှ@ပီးေတာ ့ UserManager  က အနည်းငယ် RQS ပ်ေထွးပါ
တယ်။ UserRepository , EmailService  ကုိ အသုံးြပPသူက တည်ေဆာက်ဖိA  မလို
ပဲ  UserManagementFacade  က တည်ေဆာက်ေပး@ပီး User ေတကုိွ create, get, delete လပ်ုသည့်
အခါမှာ Qုိး>ှင်း လယ်ွကူေစပါတယ်။
Sequence Diagram ကုိ Jကည့်လိက်ု သည့် အခါမှာ ပုိ>ှင်းလင်း @ပီး သေဘာေပါက်ပါလိမ့်မယ်။
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Application Layer
Software System တစ်ခု မှာ >ိှသည့် layer ေတ ွအရ Facade pattern ဟာ service layer မှာ >ိှပါ
တယ်။ Layer ေတကုိွ ခဲွထုတ်ေရးရတာကလည်း Single Responsiblity ြဖစ်ချင်လိAပါ။

Presentation Layer
Service Layer
Business Logic Layer
Integration Layer
Data Access Layer
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Pros and Cons
ေကာင်းချက်ကေတာ ့complex ြဖစ်သည့် subsystem က code ေတကုိွ isolate လပ်ုထားVိင်ုပါ
တယ်။ Facades pattern ဟာ unit testing နဲ ့ integration testing ေတ ွအတက်ွ အဆင်ေြပပါတယ်။
မေကာင်းတာကေတာ ့facade က a god object ြဖစ်ေနလိAပါပဲ။ သူကေန အကုနလံ်းုကုိ ထိနး်ချPပ်
ထားသည့် သေဘာမျPိးပါ။

Design Patterns

39



Command Pattern
Command pattern က behavioral design pattern တစ်ခုပါ။

Invoker က action တစ်ခု လပ်ုလိက်ုသည့် အခါမှာ သက်ဆုိင်ရာ command က receiver ရဲ7 action
ကုိ သွား:ပီး ခုိင်းမှာပါ။ ဥပမာ Text-Editor app တစ်ခု ဖနတီ်းသည့် အခါမှာ toolbar မှာ buttons
ေတ ွအများBကီး Cိှပါလိမ့်မယ်။ Copy, Paste, Undo, Redo စသည့် button ေတ ွအများBကီး Cိှပါ
တယ်။ Save လပ်ုဖိE  အတက်ွ Button ကေန CိှFိင်ုတယ်။ Menu ကေန CိှFိင်ုတယ်။ Shortcut ကေန
လည်း CိှFိင်ုပါတယ်။ Button တစ်ခု ဆီကေန function ေခGမယ့် စား SaveCommand ဆုိ:ပီး
command pattern နဲ ့ ေရးတာ ပုိအဆင်ေြပပါမယ်။

ပုံမှာ ဆုိရင် Button နဲ ့ Shortcut က Command Interface ကေန တဆင် ့execute လပ်ုေတာမ့ယ့်
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ပုံမှာ ဆုိရင် Button နဲ ့ Shortcut က Command Interface ကေန တဆင် ့execute လပ်ုေတာမ့ယ့်
အပုိင်းပဲ Cိှပါေတာတ့ယ်။ Command တိင်ုးမှာ execute function ပါ:ပီး သက်ဆုိင်ရာ Function ကုိ
execute လပ်ုသွားမှာပါ။
Java code ကုိ Jကည့်ရေအာင်။
Command.java

public interface Command {
    void execute();
}

SaveCommand.java

public class SaveCommand implements Command {
    private TextEditor textEditor;

    public SaveCommand(TextEditor textEditor) {
        this.textEditor = textEditor;
    }

    @Override
    public void execute() {
        textEditor.save();
    }
}

OpenCommand.java

public class OpenCommand implements Command {
    private TextEditor textEditor;

    public OpenCommand(TextEditor textEditor) {
        this.textEditor = textEditor;
    }

    @Override
    public void execute() {
        textEditor.open();
    }
}

PrintCommand.java

public class PrintCommand implements Command {
    private TextEditor textEditor;

    public PrintCommand(TextEditor textEditor) {
        this.textEditor = textEditor;
    }
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    @Override
    public void execute() {
        textEditor.print();
    }
}

TextEditor.java

public class TextEditor {
    public void save() {
        System.out.println("Saving the document.");
        // Save implementation here
    }

    public void open() {
        System.out.println("Opening a document.");
        // Open implementation here
    }

    public void print() {
        System.out.println("Printing the document.");
        // Print implementation here
    }
}

Button.java

public class Button {
    private Command command;

    public Button(Command command) {
        this.command = command;
    }

    public void click() {
        command.execute();
    }
}

Shortcut.java

public class Shortcut {
    private Command command;

    public Shortcut(Command command) {
        this.command = command;
    }

    public void press() {
        command.execute();
    }
}
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Client.java

public class Client {
    public static void main(String[] args) {
        TextEditor textEditor = new TextEditor();

        // Create command objects and associate them with the receiver
        Command saveCommand = new SaveCommand(textEditor);
        Command openCommand = new OpenCommand(textEditor);
        Command printCommand = new PrintCommand(textEditor);

        // Create sender objects (buttons or shortcuts)
        Button saveButton = new Button(saveCommand);
        Button openButton = new Button(openCommand);
        Shortcut printShortcut = new Shortcut(printCommand);

        // Simulate the user clicking the buttons or using shortcuts
        saveButton.click();
        openButton.click();
        printShortcut.press();
    }
}

ဒီ Code ေလးကုိ Jကည့်လိက်ုရင် သေဘာေပါက်လယ်ွမှာပါ။
Command Pattern မှာ

Invoker

Command

Concrete Command
Receiver

ဆုိ:ပီး Cိှပါတယ်။
Button, Shortcut တိEက  Invoker  ပါ။ သူတိEက command ကုိ invoke လပ်ုမယ့်သူေတပွါ။
 Command interface ကေတာ ့ Command  ြဖစ်:ပီး execute လပ်ုမယ့် အပုိင်းပဲ ပါဝင်ပါတယ်။
 SaveCommand, PrintCommand, OpenCommand ေတကွေတာ ့ Concrete Command  ပါ။
 TextEditor ကေတာ ့ Receiver  ပါ။ Command ေတကွ Receiver ရဲ7 operation ေတကုိွ လှမ်းေခG
မှာပါ။
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Command Pattern with History
Command Pattern က Undo/Redo လပ်ုချင်သည့် pattern ေတမှွာလည်း အသုံးြပOFိင်ုပါတယ်။
Command Pattern ဟာ command history ေတကုိွ stack ထဲထည့်:ပီး ြပနထု်တ်သည့် အခါမှာ
Undo/Redo ေတ ွဖနတီ်းလိEရပါ:ပီ။
ဥပမာ stack ကုိ Jကည့်ရေအာင်။ Push နဲ ့ Pop ပါမယ်။

Push ကုိ undo လပ်ုရင် pop ြဖစ်:ပီး redo ြပနလ်ပ်ုရင် push ြပနြ်ဖစ်မယ်။
Pop ကုိ undo လပ်ုရင် push ြဖစ်:ပီး redo ြပနလ်ပ်ုရင် pop ြဖစ်ပါမယ်။

Class Diagram ကုိ Jကည့်ရေအာင်။
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လပ်ုေဆာင်မည့်ပုံကုိ sequence diagram ကုိ Jကည့်:ပီး သိFိင်ုပါတယ်။

Sequence Diagram မှာ Push Command ကုိ create လပ်ုလိက်ုတယ်။:ပီးရင် Application ကေန တ

Design Patterns

45



Sequence Diagram မှာ Push Command ကုိ create လပ်ုလိက်ုတယ်။:ပီးရင် Application ကေန တ
ဆင် ့History List ထဲကုိ ထည့်သွားတာ ေတRFိင်ုပါတယ်။ Pop Command လည်း ထုိနည်း တပူါပဲ။
Undo လပ်ုသည့် အခါမှာ PopCommand ရဲ7 unexecute ကုိ ေခGသွား:ပီး redo လပ်ုသည့် အခါမှာ
PopCommand ရဲ7 execute ကုိ ြပနေ်ခGသွားပါတယ်။
Code အပုိင်း ကုိ စဥ်းစားJကည့်ရေအာင်။
HistoryList မှာ Undo နဲ ့ Redo အတက်ွ ArrayList  ၂ ခု CိှဖိE  လိပုါတယ်။ ဒါမှသာ undo Fှင် ့redo
ြပနလ်ပ်ုလိEရမှာပါ။ Code အစ အဆုံး ကုိ ေလလ့ာJကည့်ရေအာင်။
Command.java

public interface Command { 
    void execute();
    void unExecute();
}

PushCommand.java

public class PushCommand implements Command{ 
    Stack<Integer> stack;
    Integer i;

    public PushCommand(Stack<Integer> stack, Integer i) { 
        this.stack = stack;
        this.i = i;
    }

    public void execute(){ 
        stack.push(i);
    }
    
    public void unExecute(){ 
        stack.pop();
    } 
}

PopCommand.java

public class PopCommand implements Command{ 
    Stack<Integer> stack;
    Integer i;
    
    public PopCommand(Stack<Integer> stack) { 
        this.stack = stack;
    }

    public void execute(){ 
        i = stack.isEmpty() ? null : stack.pop();
    }
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    public void unExecute(){ 
        if (i != null) {
            stack.push(i);
        }
    } 
}

HistoryList.java

public class HistoryList {
    private List<Command> commandList = new ArrayList<>(); 
    private List<Command> undoList = new ArrayList<>();

    public void undo() {
        if (!commandList.isEmpty()) {
            Command commandObject = commandList.remove(commandList.size() - 1);
            commandObject.unExecute();
            undoList.add(commandObject);
        }
    }

    public void redo() {
        if (!undoList.isEmpty()) {
            Command commandObject = undoList.remove(undoList.size() - 1);
            commandObject.execute();
            commandList.add(commandObject);
        }
    }

    public void addCommand(Command commandObject) { 
        commandList.add(commandObject);
    } 
}

Application.java

public class Application {

    public static void main(String[] args) {
        Stack<Integer> stack = new Stack<>();
        HistoryList hlist = new HistoryList();

        PushCommand pushc1 = new PushCommand(stack, 6); 
        pushc1.execute();
        hlist.addCommand(pushc1); 
        System.out.println(stack);

        PushCommand pushc2 = new PushCommand(stack, 3); 
        pushc2.execute();
        hlist.addCommand(pushc2);
        System.out.println(stack);

        PopCommand popc1 = new PopCommand(stack); 
        popc1.execute();
        hlist.addCommand(popc1); 
        System.out.println(stack);
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        hlist.undo();
        System.out.println(stack); 
    }
}

Replay

Command Pattern ကုိ reply အေနနဲလ့ည်း အသုံးြပOလိEရပါတယ်။ ဥပမာ Game တစ်ခု မှာ သွားခ့ဲ
သည့် command ေတကုိွ reply ြပနြ်ပချင်တယ် ဆုိရင် Command Pattern ကုိ အသုံးြပOFိင်ုပါ
တယ်။ History class မှာ undo, redo အြပင် replay ပါ ပါလာသည့် အတက်ွ ေရးသားရသည့် ပုံစံ
ေြပာင်းသွားပါတယ်။
ဥပမာ

Forward()

Forward()

Left()

Forward()

Right()

Backward()

ကုိ reply ြပနလ်ပ်ုရ command ေတကုိွ အစ ကေန ြပန ်run ေပးရမှာပါ။ Undo, Redo နဲ ့ ေြဖCှင်းလိE
မရေတာပ့ါဘူး။
ဒီေတာ ့လက်CိှCိှ ေနသည့် history class မှာ Cိှသည့် A့rray ကုိ reply ြပနလ်ပ်ုသည့် အခါမှာ အခနး်
သုည က ေန စ:ပီး ြပန ်ေခGေပးဖိE  လိပုါတယ်။
Class Diagram ကုိ Jကည့်ရေအာင်။
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Sequence Diagram အရဆုိရင်
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Sequence diagram Jကည့်:ပီးရင် code ကုိ ြပနေ်ရးလိEရပါ:ပီ။
Command.java

// Command interface
interface Command {
    void execute();
    void unExecute();
}

ForwardCommand.java

// Concrete commands
class ForwardCommand implements Command {
    public void execute() {
        System.out.println("forward");
    }
    public void unExecute() {
        System.out.println("undo forward");
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    }
}

BackwardCommand.java

class BackwardCommand implements Command {
    public void execute() {
        System.out.println("backward");
    }
    public void unExecute() {
        System.out.println("undo backward");
    }
}

LeftCommand.java

class LeftCommand implements Command {
    public void execute() {
        System.out.println("left");
    }
    public void unExecute() {
        System.out.println("undo left");
    }
}

RightCommand.java

class RightCommand implements Command {
    public void execute() {
        System.out.println("right");
    }
    public void unExecute() {
        System.out.println("undo right");
    }
}

HistoryList.java

// HistoryList class
class HistoryList {
    private List<Command> commands = new ArrayList<>();
    private int current = 0;

    public void addCommand(Command command) {
        commands.add(command);
        command.execute();
        current++;
    }

    public void undo() {
        if (current > 0) {

Design Patterns

51



            commands.get(--current).unExecute();
        }
    }

    public void redo() {
        if (current < commands.size()) {
            commands.get(current++).execute();
        }
    }

    public void replay() {
        for (Command command : commands) {
            command.execute();
        }
    }
}

Main.java

// Usage
public class Main {
    public static void main(String[] args) {
        HistoryList history = new HistoryList();
        Command forwardCMD = new ForwardCommand();
        Command backwardCMD = new BackwardCommand();
        Command leftCMD = new LeftCommand();
        Command rightCMD = new RightCommand();

        history.addCommand(forwardCMD);
        history.addCommand(leftCMD);
        history.addCommand(forwardCMD);
        history.addCommand(rightCMD);

        history.undo();  // Outputs: undo right
        history.redo();  // Outputs: right
        history.replay();  // Outputs: forward, left, forward, right
    }
}

Pros and Cons
ေကာင်းတာေတကွေတာ့

Single Responsibility Principle ကုိ လိက်ုနာ ထားတယ်။
Open/Close Principle ကုိလည်း လိက်ုနာ ပါတယ်။
Complex ြဖစ်သည့် system အတက်ွ TုိးCှင်း Commands ေတ ွစုစည်း:ပီး ေရးသားFိင်ုပါ
တယ်။ ဥပမာ TextEditor ရဲ7 Toolbar button ေတလိွမုျOိးေပါ။့

မေကာင်းတာကေတာ့
Code က ပုိ:ပီး complicated ြဖစ်သွားFိင်ုတယ်။ Sender နဲ ့ Receiver Jကားမှာ ေနာက်ထပ်
layer တစ်ခု ပါလာသလိ ုြဖစ်သွားတာပါ။
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Strategy Pattern
Strategy pattern က behavioral design pattern တစ်ခုပါ။ Strategy Pattern အေ,ကာင်းေြပာရရင်
ြပဿနာ တစ်ခု ကုိ ေြဖ6ှင်းဖိ8  အတက်ွ နည်းလမ်း မျ>ိးစုံ 6ိှပါတယ်။ အဲဒီ နည်းလမ်းထဲက ဘယ်
နည်းလမ်း နဲ ့ 6ှင်းမလဲ ဆုိတာကုိ ေြပာြပေပးလိက်ုတာပါပဲ။
ဥပမာ Google Map မှာ Point A ကေန Point B ကုိ သွားမယ်။ အဲဒီ အခါမှာ သွားဖိ8  Strategy ေတွ
က
1. ကား နဲ ့ သွားမယ်
2. လမ်းေလJာက် သွားမယ်
3. bus နဲ ့ သွားမယ်
ဆုိKပီး strategy 6ိှလာပါတယ်။ Strategy ေပLမှာ မူတည်Kပီး Route ကုိ ဖနတီ်း ပါတယ်။
Class Diagram ကုိ ,ကည့်ရေအာင်။

တကယ် အလပ်ုလပ်ုမည့် Sequence diagram ကုိ ,ကည့်ရေအာင်။
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Sequence Diagram ကုိ ြမင်သည့် အခါမှာ code ကုိ သေဘာေပါက်ပါလိမ့်မယ်။
အခု Code ကုိ ,ကည့်ရေအာင်။
RouteStrategy.java

interface RouteStrategy {
    void calculateRoute(String startPoint, String endPoint);
}

CarRouteStrategy.java

class CarRouteStrategy implements RouteStrategy {
    @Override
    public void calculateRoute(String startPoint, String endPoint) {
        System.out.println("Calculating car route from " + startPoint + " to " + 
endPoint);
    }
}

BusRouteStrategy.java

class BusRouteStrategy implements RouteStrategy {
    @Override
    public void calculateRoute(String startPoint, String endPoint) {
        System.out.println("Calculating bus route from " + startPoint + " to " + 
endPoint);
    }
}

WalkRouteStrategy.java

class WalkRouteStrategy implements RouteStrategy {
    @Override
    public void calculateRoute(String startPoint, String endPoint) {
        System.out.println("Calculating walking route from " + startPoint + " to " + 
endPoint);
    }
}

**

NavigationContext.java**

class NavigationContext {
    
   private RouteStrategy routeStrategy;
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   public NavigationContext(RouteStrategy routeStrategy){
       this.routeStrategy = routeStrategy;
   }

   public void setRouteStrategy(RouteStrategy strategy){
       this.routeStrategy = strategy;
   }

   public void calculateRoute(String startPoint, String endPoint){
       this.routeStrategy.calculateRoute(startPoint,endPoint);
   }
}

Application.java

public class Application {
    public static void main(String[] args) {
        // Create a new BusRouteStrategy
        RouteStrategy busRouteStrategy = new BusRouteStrategy();

        // Create a new NavigationContext and set the strategy to BusRouteStrategy
        NavigationContext navigationContext = new NavigationContext(busRouteStrategy);

        // Use the navigationContext to calculate a route
        navigationContext.calculateRoute("Start Point", "End Point");

        RouteStrategy carRouteStrategy = new CarRouteStrategy();
        navigationContext.setRouteStrategy(carRouteStrategy);
        navigationContext.calculateRoute("Start Point", "End Point");

        RouteStrategy walkRouteStrategy = new WalkRouteStrategy();
        navigationContext.setRouteStrategy(walkRouteStrategy);
        navigationContext.calculateRoute("Start Point", "End Point");

    }
}

Strategy Pattern ကုိ တြခား ဥပမာ အေနနဲ ့ ေြပာရရင်  Array Sorting ေတကုိွ strategy pattern နဲ ့
ဘယ် sorting ကုိ သုံးမလဲ ဆုိတာကုိ ထည့်Oိင်ုပါတယ်။
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အခု ဆုိရင် class diagram ,ကည့်တာနဲ ့ code ဘယ်လိ ုေရးရမလဲ သေဘာေပါက်Kပီလိ8  ထင်ပါ
တယ်။
SortStrategy.java

// Strategy interface
interface SortStrategy {
    void sort(int[] array);
}

BubbleSort.java

// Concrete Strategy: BubbleSort
class BubbleSort implements SortStrategy {
    @Override
    public void sort(int[] array) {
        System.out.println("BubbleSort applied.");
    }
}

QuickSort.java

// Concrete Strategy: QuickSort
class QuickSort implements SortStrategy {
    @Override
    public void sort(int[] array) {
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        System.out.println("QuickSort applied.");
    }
}

MergeSort.java

// Concrete Strategy: MergeSort
class MergeSort implements SortStrategy {
    @Override
    public void sort(int[] array) {
        System.out.println("MergeSort applied.");
    }
}

Products.java

// Context class
class Products {
    private int[] array;
    private SortStrategy sortStrategy;

    public Products(int[] array) {
        this.array = array;
    }

    public void setSortStrategy(SortStrategy sortStrategy) {
        this.sortStrategy = sortStrategy;
    }

    public void sort() {
        sortStrategy.sort(array);
    }

    public void display() {
        System.out.print("Sorted array: ");
        for (int num : array) {
            System.out.print(num + " ");
        }
        System.out.println();
    }
}

Main.java

public class Main {
    public static void main(String[] args) {
        int[] array = { 64, 34, 25, 12, 22, 11, 90 };

        Products products = new Products(array);

        // Sort using BubbleSort
        products.setSortStrategy(new BubbleSort());
        products.sort();
        products.display();
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        // Sort using QuickSort
        products.setSortStrategy(new QuickSort());
        products.sort();
        products.display();

        // Sort using MergeSort
        products.setSortStrategy(new MergeSort());
        products.sort();
        products.display();
    }
}

Strategy Pattern ကုိ ေတာ်ေတာ်များများ မှာ အသုံးြပ>တာကုိ ေတPOိင်ုတယ်။ ဥပမာ Sign In with
Google, Sign In With Facebook တိ8  ဆုိရင် strategy pattern နဲ ့ ခဲွထုတ်Kပီး ေရးသားOိင်ုပါတယ်။

Pros and Cons
ေကာင်းတာေတကွေတာ့

Runtime မှာ သက်ဆုိင်ရာ algorithms ကုိ ေြပာင်းလဲ အသုံးြပ>Oိင်ုပါတယ်။ ဥပမာ Bus
Route, Car Route လိမုျ>ိးေပါ။့
Open/Closed Principle ကုိလည်း follow လပ်ုထားပါတယ်။

မေကာင်းတာကေတာ့
Algorithm ေတ ွေြပာင်းဖိ8  မလိသုည့် project ေတမှွာ ဆုိရင် သုံးဖိ8  မလိအုပ်ပါဘူး။
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Template Method Pattern
Template ဆုိတာကေတာ ့က)နေ်တာ်တိ,ေတ ွ.ကားေန.ကပါ။ ပုံမှန ်အားြဖင် ့အရနသ်င်<ိှ့=ပီးသား
ထဲကမှ လိအုပ်သည့် အပုိင်းေလးကုိပဲ ြပင်=ပီး သုံးတာပါ။ Template Method Pattern ကလည်း အဲ
လိခုပ်ဆင်ဆင်ပါပဲ။ Template Method Pattern က Behavioral Patterns တစ်ခုပါ။
အိမ်တစ်လံးု ေဆာက်သည့် Class ကုိ .ကည့်ရေအာင်။

အိမ်ကုိ တစ်ေဆာက်မှာကေတာ ့House Builder ကေန buildHouse function က ပဲ ေဆာက်ပါလိမ့်
မယ်။ ဒါေပမယ့် ေဆာက်ပုံေဆာက်နည်း က class ေပGမှာ မူတည်=ပီး ကွာသွားတယ်။ Code ကုိ
.ကည့်ရေအာင်။
HouseBuilder.java

abstract class HouseBuilder {
    final void buildHouse() {
        layFoundation();
        buildWalls();
        buildRoof();
        installDoors();
    }

    abstract void layFoundation();
    abstract void buildWalls();
    abstract void buildRoof();
    abstract void installDoors();
}

YAYPDFPART11_1_YAY
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WoodenHouseBuilder.java

class WoodenHouseBuilder extends HouseBuilder {
    void layFoundation() {
        System.out.println("Laying wooden foundation");
    }

    void buildWalls() {
        System.out.println("Building wooden walls");
    }

    void buildRoof() {
        System.out.println("Building wooden roof");
    }

    void installDoors() {
        System.out.println("Installing wooden doors");
    }
}

BrickHouseBuilder.java

class BrickHouseBuilder extends HouseBuilder {
    void layFoundation() {
        System.out.println("Laying brick foundation");
    }

    void buildWalls() {
        System.out.println("Building brick walls");
    }

    void buildRoof() {
        System.out.println("Building brick roof");
    }

    void installDoors() {
        System.out.println("Installing brick doors");
    }
}

GlassHouseBuilder.java

class GlassHouseBuilder extends HouseBuilder {
    void layFoundation() {
        System.out.println("Laying glass foundation");
    }

    void buildWalls() {
        System.out.println("Building glass walls");
    }

    void buildRoof() {
        System.out.println("Building glass roof");
    }
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    void installDoors() {
        System.out.println("Installing glass doors");
    }
}

Main.java

public class MainApplication {
    public static void main(String[] args) {
        HouseBuilder woodenHouseBuilder = new WoodenHouseBuilder();
        woodenHouseBuilder.buildHouse();
    }
}

WoodenHouseBuilder အတက်ွ sequence diagram ကုိ .ကည့်လိက်ုရင် <ှင်းလင်းသွားပါလိမ့်မယ်။

Pros and Cons
Step တ=ူပီး Implemention မတသူည့် အခါမှာ template pattern ကုိ အသုံးြပIJိင်ုပါတယ်။ Code
ေတကုိွ ပုိလိ<ှုင်းလင်း ေစပါတယ်။ ေနာက်=ပီး algorithm တစ်ခုကေန ေနာက်တစ်ခုကုိ ေြပာင်းလဲ
Jိင်ုပါတယ်။
Superclass က code ကုိလည်း ြပန=်ပီး အသုံးြပIJိင်ုပါတယ်။
မေကာင်းတာကေတာ ့Liskov Substitution Principle ကုိ ချIိးေဖာက်Jိင်ုပါတယ်။ တချLိ sub class
ေတကွ မလိသုည့် အဆင်ေ့တ ွပါလာJိင်ုပါတယ်။
step ေတ ွများလာေလေလ maintain လပ်ုဖိ,  ခက်ေလေလပါပဲ။
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Observer Pattern
Observer Pattern က Mobile App Development ေတ ွလပ်ုသည့် အခါမှာ မြဖစ်မေနသုံးေန8က
pattern တစ်ခုပါ။ MVVM (Model View View Model) ကုိ သုံးသည့် အခါမှာ observer pattern ကုိ
အသုံးြပ;<ပီး ေရး8ကတာေတ ွ?ိှပါတယ်။ Button က increase ကုိ Aှပ်ိလိက်ုရင် listen လပ်ုထားသ
ည့် function က အလပ်ုလပ်ု<ပီး label ကုိ update လပ်ုလိက်ု သလိမုျ;ိးေပါ။့
Observer Pattern က Behavioral Patterns တစ်ခု ြဖစ်ပါတယ်။ အဓိက အပုိင်းကေတာ ့publisher
နဲ ့ subscriber ?ိှတာပါပဲ။ Web Development ပုိင်းမှာ ဆုိရင် web socket က observer pattern ကုိ
သုံးထားပါတယ်။ Publisher တစ်ခု ကေန multiple subscriber ဆီ ကုိ notify လပ်ုလိHရပါတယ်။
Publish Subscribe pattern လိHလည်း ေခI 8ကပါတယ်။
Observer Pattern မှာ Subject နဲ ့ Observers ပါပါတယ်။

Subject (Observable) ဆုိတာ က ေတာ ့Observer Objects ေတကုိွ သိမ်းထား<ပီး changes
ြဖစ်တိင်ုး အဲဒီ object ေတကုိွ notification ပိH ေပးတာပါ။ သLမှာ object ကုိ register လပ်ုဖိH
unregister လပ်ုဖိH  ေတ ွ?ိှပါတယ်
Observers ဆုိတာ က  Subject က ပိH လိက်ုသည့် notification ကုိ handle လပ်ုဖိH  အတက်ွပါ။
သူက interface ပါ။
ConcreteObserver ဆုိတာ က ေတာ ့Observers ရဲN interface ကုိ implement လပ်ု<ပီး တကယ့်
အလပ်ုေတ ွလပ်ုမည့် class ပါ။

UML class diagram ကုိ 8ကည့်ရေအာင်။

အခု Event နဲ ့ Event Source ပဲ ?ိှသည့် sample code ကုိ 8ကည့်ရေအာင်။
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UML Diagram ကုိ ြမင်သည့် အခါမှာ code ကုိ ြမင်Aိင်ုပါလိမ့်မယ်။ Java code အေနနဲ ့ 8ကည့်
8ကည့်ရေအာင်။

public interface Observer {
    void update(String event);
}

public class Event implements Observer {
    @Override
    public void update(String event) {
        // Implement the update method
    }
}

public class EventSource {
    private List<Observer> observers;

    public void notifyObservers(String event) {
        for (Observer observer : observers) {
            observer.update(event);
        }
    }

    public void addObserver(Observer observer) {
        observers.add(observer);
    }
}

public class ObserverDemo {
    public static void main(String[] args) {
        
        EventSource eventSource = new EventSource();
        
        Event event1 = new Event();
        Event event2 = new Event();
        eventSource.addObserver(event1);
        eventSource.addObserver(event2);

        eventSource.notifyObservers("Event occurred");
    }
}

Code ရဲN Sequence Diagram ကုိ 8ကည့်ရေအာင်။
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Code ရဲN Sequence Diagram ကုိ 8ကည့်ရေအာင်။

ဒီ code သေဘာတရားကုိ သေဘာေပါက်<ပီ ဆုိရင် Scoreboard App ကုိ စဥ်းစား8ကည့်ရေအာင်။

public class Scoreboard {

    private int score;
    private List<Observer> observers = new ArrayList<>();

    public void setScore(int newScore) {
        score = newScore;
        notifyObservers();
    }

    @Override
    public void registerObserver(Observer observer) {
        observers.add(observer);
    }

    @Override
    public void unregisterObserver(Observer observer) {
        observers.remove(observer);
    }

    @Override
    public void notifyObservers() {
        for (Observer observer : observers) {
            observer.update(score);
        }
    }
}

public interface Observer {
    void update(int score);
}

public class PlayerScoreDisplay implements Observer {

    private Scoreboard scoreboard;

    @Override
    public void update(int score) {
        System.out.println("Player score: " + score);
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    }
}

Observer Pattern က Listener တစ်ခု ထက် မက ?ိှသည့် ကိစQေတမှွာ အဆင်ေြပပါတယ်။ ဥပမာ
Score Board App မှာ Score Board ကုိ ပဲွရဲN ေနရာ ၂ ခု မှာ ြပေပးမယ် , ေနာက်<ပီး Online အတက်ွ
လည်း data ပိH ေပးရမယ် ဆုိရင် notify လပ်ုလိက်ုSုံနဲ ့ အကုနလံ်းုမှာ update ြဖစ်သွားမှာ ြဖစ်ပါ
တယ်။
ေနာက်<ပီး Stock Value changes ြဖစ်တိင်ုး notify လပ်ုမယ့် program ေတကုိွ observer pattern ကုိ
အသုံးြပ;<ပီး ေရးသားAိင်ုပါတယ်။

Pros and Cons
Open/Closed Principle ကုိ follow လပ်ုထားပါတယ်။ Subscriber အသစ်ကုိ publisher က code မ
ေြပာင်းလဲပဲ update Aိင်ုပါတယ်။
မေကာင်းတာကေတာ ့subscriber က random order နဲ ့ လာေကာင်းလာAိင်ုတယ်။ ဘယ် အဆင်<့ပီး
မှ ဒီ function ေရာက်ဆုိတာ မ?ိှပဲ notify လပ်ုလိက်ုတာနဲ ့ subscriber ထဲကုိ ေရာက်လာမှာပါ။
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State Pattern
State Pattern ကေတာ ့Behaviour Pattern တစ်ခုပါ။ State Pattern ကေတာ ့strategy pattern နဲ ့ တူ
သလိ ုနဲ ့ မှားတတ်ပါတယ်။ State Pattern ကေတာ ့strategy pattern လိပုါပဲ။ ဒါေပမယ့် သူက state
တစ်ခု ကေန တစ်ခု ေြပာင်းလဲ သွားတာ ;ိှပါတယ်။

မီးပိွ=င်ေ့တ ွမှာ ဆုိရင် ;ိှသည့် state ေတကွ မီးေရာင်က အန ီ၊ အဝါ၊ အစိမ်း ဆုိDပီး ;ိှပါမယ်။ အနီ
Dပီးရင် စိမ်းမယ်။ အစိမ်းDပီးရင် ဝါမယ်။ အဝါDပီးရင် အန ီေြပာင်းမယ်။ တနည်းေြပာရင် state
တစ်ခု ကေန တစ်ခု ေြပာင်းသွားသည့် သေဘာပါပဲ။
ပုံမှန ်ေရးမယ် ဆုိရင် if else condition ေတ ွနဲ ့ ေရးရပါမယ်။

public class Main {
    static String currentState = "Red";

    public static void main(String[] args) {
        changeState();
        processFunction();
        System.out.println(currentState);
    }

    static void changeState() {
        if (currentState.equals("Red")) {
            currentState = "Green";
        } else if (currentState.equals("Green")) {
            currentState = "Yellow";
        } else if (currentState.equals("Yellow")) {
            currentState = "Red";
        }
    }

    static void processFunction() {
        if (currentState.equals("Red")) {
            System.out.println("Stop the car");
        } else if (currentState.equals("Green")) {
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            System.out.println("Allow to go");
        } else if (currentState.equals("Yellow")) {
            System.out.println("Slow down");
        }
    }
}

အကယ်၍ State ေတ ွများလာDပီဆုိရင် If else conditoin ေတ ွများလာပါDပီ။ ေနာက်Dပီး Code က
Single Responbiltiy မ;ိှေတာပ့ါဘူး။ ဥပမာ Red State မှာ လပ်ုမယ့် အတက်ွ ဒီ function ထဲမှာ if
else ေတ ွနဲ ့ စစ်Dပီး ေရးသားေနရသည့် အတက်ွ code က open/closed principle ကုိ မလိက်ုနာ
ေတာပ့ါဘူး။
State Pattern မှာ State Interface ;ိှDပီး State ေတကွ interface ကုိ implement လပ်ုထားသည့်
သေဘာပါပဲ။

State မှာ အဆင် ့တစ်ခု ကေန ေနာက် တဆင် ့ကုိ ေြပာင်းသွားသည့် သေဘာမျ=ိး ေတ ွမှာ
အသုံးြပ=ပါတယ်။

LightState.java

interface LightState {
  void change(TrafficLight light);
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  String getColor();
  void process();
}

RedLightState.java

class RedLightState implements LightState {
  @Override
  public void change(TrafficLight light) {
    light.setState(new YellowLightState());
  }

  @Override
  public String getColor() {
    return "Red";
  }

  @Override
  public void process() {
   System.out.print("Stop the car");
  }
}

YellowLightState.java

class YellowLightState implements LightState {
  @Override
  public void change(TrafficLight light) {
    light.setState(new GreenLightState());
  }

  @Override
  public String getColor() {
    return "Yellow";
  }

  @Override
  public void process() {
   System.out.print("Slown down");
  }
}

GreenLightState.java

class GreenLightState implements LightState {
  @Override
  public void change(TrafficLight light) {
    light.setState(new RedLightState());
  }

  @Override
  public String getColor() {
    return "Green";
  }
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  @Override
  public void process() {
   System.out.print("Allow to go");
  }
}

TrafficLight.java

public class TrafficLight {
  private LightState currentState;

  public TrafficLight() {
    this.currentState = new RedLightState();
  }

  public void changeState() {
    currentState.change(this);
  }

  public void process() {
     currentState.process();
  }
  public String getCurrentColor() {
    return currentState.getColor();
  }

  public void setState(LightState state) {
    this.currentState = state;
  }
}

**

Main.java**

public class Main {
    public static void main(String[] args) {
        TrafficLight trafficlight = new TrafficLight()
        System.out.print(trafficelight.getCurrentColor());
        trafficelight.process();
        trafficelight.changeState();
        System.out.print(trafficelight.getCurrentColor());
        trafficelight.process();
    }
}

Pros and Cons
Single Responsibility ကုိ လိက်ုနာထားပါတယ်။ State တစ်ခုဟာ သL သက်ဆုိင်ရာ အလပ်ုပဲ လပ်ု
ပါတယ်။

Open/Closed Principle ကုိ လိက်ုနာထားပါတယ်။ State တစ်ခု ကုိ ထပ်ြဖည့်ဖိN  လက်;ိှ code
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Open/Closed Principle ကုိ လိက်ုနာထားပါတယ်။ State တစ်ခု ကုိ ထပ်ြဖည့်ဖိN  လက်;ိှ code
အေဟာင်းကုိ ြပင်ဖိN  မလိပုါဘူး။
မေကာင်းတာကေတာ ့state နည်းနည်းေလးပဲ ;ိှသည့် အခါမှာေတာ ့over kill ြဖစ်Oိင်ုပါတယ်။
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Composite Pattern
Composite Pattern ကေတာ ့structural design pattern ြဖစ်ပါတယ်။ Composite က Tree Structure
ေတ ွမှာ အသုံးများပါတယ်။ Tree Structure ြပဿနာေတ ွဆုိရင် Composite pattern ကုိ အသုံးြပ=
>ိင်ုပါတယ်။

UML Diagram အတိင်ုးပါပဲ Composite ထဲမှာ Component ေတ ွပါပါတယ်။ Component ေတွ
ြဖစ်သည့် အတက်ွ Child Leaf လည်း ြဖစ်>ိင်ုသလိ ုကုိယ်တိင်ု Composite class လည်း ြဖစ်>ိင်ုပါ
တယ်။ တနည်းေြပာရရင် File structure လိမုျ=ိး Folder ေအာက်မှာ Folder လည်း ြဖစ်>ိင်ုသလို
File လည်း ြဖစ်>ိင်ုပါတယ်။ Linux က file system ေတမှွာ ဆုိရင် root(/) ေအာက်မှာ အခါ folder
နဲ ့ file ေတ ွEိှFပီး အဆင်ဆ့င် ့ခဲွ သွားတာ မျ=ိးေပါ။့

/
/var/
/var/www/
/var/www/html/
/var/www/html/index.html
/var/www/html/hello.html

Composite Pattern မသုံးပဲ ပုံမှန ်ေရးမယ် ဆုိရင် Folder Strcuture အတက်ွ UML က ေအာက်က
ပုံ အတိင်ုး ြဖစ်မှာပါ။

YAYPDFPART14_1_YAY

Design Patterns

71



ဒီ Class Diagram မှာ အဓိ ြပဿနာက File အြပင် short cut ထပ်ြဖည့်မယ်ဆုိရင် Directory ထဲမှာ
ထပ်ြပင်ရမယ်။ Open Close Principle နဲ ့ မကုိက်ေတာဘူ့း။ တစ်ခု ထပ်လာတိင်ုး တစ်ခါ ထပ်ြပင်
ေနရမှာပါ။ အဲဒီ လိ ုြပဿနာေတ ွအတက်ွ Composite ကုိ သုံးပါတယ်။ Composite Pattern
ကေတာ ့ေအာက်ကလိ ုClas Diagram ပါ။

Directory ဟာ Component Interface ကုိ Implement လပ်ုထားFပီး Directory ထဲ မှာ Component
ထပ်ပါေသးတယ် လိM  ြပထားပါတယ်။
Code ကုိ Nကည့်ရေအာင်။
FileComponent.java

public abstract class FileComponent { 

    protected String name;

    public FileSystemComponent(String name) { 
        this.name = name;
    }
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    public abstract void print();
    
    public abstract int getSize(); 
 
}

File.java

public class File extends FileComponent { 

    private int sizeInBytes;

    public File(String name, int sizeInBytes) { 
        super(name);
        this.sizeInBytes = sizeInBytes;
    }
    
    public int getSize() { 
        return sizeInBytes;
    }
    
    public void print() {
        System.out.println("--- file " + name + " size=" + getSize() + " bytes");
    } 
}

Directory.java

public class Directory extends FileComponent {
    protected Collection<FileSystemComponent> fileSystemComponents = new 
ArrayList<FileSystemComponent>();

    public Directory(String name) { 
        super(name);
    }
    
    public void addComponent(FileSystemComponent component) { 
        fileSystemComponents.add(component);
    }
    
    public int getSize() {
        int sizeInBytes = 0;
        for (FileSystemComponent component : fileSystemComponents) {
            sizeInBytes += component.getSize(); 
        }
        return sizeInBytes;
  }
  
    public void print() {
        System.out.println("-- dir " + name + " size=" + getSize() + " bytes"); 
        
        for (FileSystemComponent component : fileSystemComponents) {
            component.print(); 
        }
    } 
}
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ဒီ code မှာ ဆုိရင် Directory ေအာက်မှာ File လည်း Eိှ>ိင်ုသလိ ုDirectory လည်း Eိှ>ိင်ုပါတယ်။
အဲဒီ အတက်ွ getSize() ကုိ ေခOလိက်ုရင် child component ေတ ွရဲP getSize() ကုိ ဆင်က့ာ ဆင်က့ာ
ေခO Fပီး File Size ကုိ ရ>ိင်ုပါတယ်။

Pros and Cons
ေကာင်းတာကေတာ ့Complex ြဖစ်သည့် Tree Structure ေတကုိွ Eှင်းEှင်းလင်းလင်း ြဖစ်သွားေစ
ပါတယ်။
Open/Close Principle ကုိ လိက်ုနာထားတယ်။ File အြပင် short cut ထပ်ြဖည့်လည်း Directory
က ဘာမှ ထပ်ြပင်ဖိM  မလိေုတာပ့ါဘူး။
မေကာင်းတာကေတာ ့တညီူသည့် Structure မEိှသည့် Component ေတမှွာ interface ေတ ွအများ
Qကီး ထပ်သုံးေနရလိမ့်မယ်။ ဥပမာ File မှာ getSize Eိှေပမယ့် ShotCut မှာ getSize မEိှသည့်
အခါ။ ေနာက်Fပီး Vault Directory ဆုိFပီး ထပ်ြဖည့်သည့် အခါမှာ interface ေတ ွထပ်ေပါင်း ထည့်
ရFပီး interface ေတ ွအများQကီး ြဖစ်သွား>ိင်ုပါတယ်။
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Iterator Pattern
Iterator Pattern က behaviour pattern တစ်ခုပါ။ Loop ပတ်သည့် အခါမှာ အကုနလံ်းုကုိ ဆဲွထုတ်
:ပီး loop ပတ်တာ မဟတ်ုပဲ index နဲ ့ ေထာက်:ပီး loop ပတ်တာ ဒါမှမဟတ်ု tree struture ေတမှွာ
search method အမျ@ိးမျ@ိး နဲ ့ Aှာသည့် အခါမှာ သုံးBိင်ုပါတယ်။ Database ေတမှွာ data ကုိ အကုန်
ဆဲွထုတ်:ပီး loop ပတ်တာ မဟတ်ုပဲ cursor ကုိ သုံး:ပီး loop လပ်ုသည့် သေဘာမျ@ိး နဲ ့ လည်း ဆင်
ပါတယ်။ တနည်းေြပာရင် pointer ေထာက် သွား:ပီး next နဲ ့ သွားသည့် သေဘာပါပဲ။

UML class ကုိ Hကည့်လိက်ုရင် နည်းနည်း IJK ပ်Bိင်ုပါတယ်။ Iterator က composite pattern နဲ ့ တွဲ
သုံးလိL  အဆင်ေြပပါတယ်။

interface MyIterator {
    boolean hasNext();
    Integer next();
}

class MyCollection {
    private Integer[] items;
    private int currentIndex = 0;

    public MyCollection(Integer[] items) {
        this.items = items;
    }

    public boolean hasNext() {
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        return currentIndex < items.length;
    }

    public Integer next() {
        if (!hasNext()) {
            return null;
        }
        return items[currentIndex++];
    }
}

public class Main {
    public static void main(String[] args) {
        Integer[] items = {1, 2, 3, 4, 5};
        MyCollection myCollection = new MyCollection(items);

        while (myCollection.hasNext()) {
            System.out.println(myCollection.next());
        }
    }
}

ဒီ code မှာ ဆုိရင် collection ကုိ loop ပတ်သည့် အခါမှာ collection count နဲ ့ မပတ်သွားပဲ
hasNext()   နဲ ့ စစ်:ပီး iteration လပ်ုသွားတာကုိ ေတNBိင်ုပါတယ်။

Pros and Cons
Single Responsibility ကုိ လိက်ုနာထားပါတယ်။ Class က သO ရဲP responsibility ပဲ Aိှ:ပီး iterator
ကုိ သီးသန် ့ ခဲွထုတ်ထားပါတယ်။ iterator ကလည်း သOရဲP single responsibility ပဲ Aိှပါတယ်။
Open/Closed Principle ကုိ လိက်ုနာထားပါတယ်။ DFSIterator နဲ ့ BFSIterator အြပင် အြခား tree
အတက်ွ iterators တစ်ခု ထပ်ြဖည့်ချင်ရင် code အေဟာင်းေတကုိွ ြပင်ဖိL  မလိပုါဘူး။
မေကာင်းတာကေတာ ့over kill ြဖစ်Bိင်ုတယ်။ ပုံမှန ်JုိးAှင်း သည့် looping ေတမှွာ မသုံးသင်ပ့ါ
ဘူး။
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Chain Of Responsibility Pattern
Chain of Responsibility Pattern က Behaviour Pattern တစ်ခုပါ။ Chain Of Responbility က
chain ေတလိွမုျ0ိး အဆင် ့ေတ ွကုိ တစ်ခု 6ပီး တစ်ခု အလပ်ုလပ်ုသွားသည့် ပုံစံမျ0ိးပါ။ Handler
က successor ကုိ ထပ်ခါ ထပ်ခါ ေခ=သွားသည့် ပုံစံမျ0ိးပါ။

ေအာက်က ပုံေလးကုိ >ကည့် လိက်ုရင် နားလည် ပါလိမ့်မယ်။

ဒီပုံေလးကုိ ြမင်လိက်ုတာ နဲ ့ backend developer ေတ ွဆုိရင် Middleware ပဲ ဆုိတာ ြမင်သွားပါလိ
မ့်မယ်။ Request တစ်ခု ေရာက်လာရင် middleware ခံ6ပီးေတာ ့မှန ်ခ့ဲ ရင် next ကုိ ေခ=ေခ=သွား
တာကုိ သတိရမှာပါ။
backend request ေရာက်လာရင် login ဝင်ထားလား။ မှနရ်င် next ။ admin user ြဖစ်လား။ မှနရ်င်
next။ ဒီ အတက်ွ permission Hိှလား မှနရ်င် next နဲ ့ သွား6ပီးေတာ ့file response ကုိ ြပေပးတာပါ။
express မှာ ဆုိရင်

app.use((req, res, next) => {
  // do something before the request is handled
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  next();
});

အဲဒီ code က Chain Of Responsibility pattern ပါပဲ။ အခု အဲဒီ pattern ကုိ အသုံးြပ06ပီး
middleware ပုံစံ အ>ကမ်းေလး တစ်ခု ေရး>ကည့်ရေအာင်။

ဒီ code မှာ ဆုိရင် IMiddlware က Interface ြဖစ်6ပီး တကယ် handling လပ်ုတာ ကေတာ့
AuthHandler နဲ ့ Permission Handler ပါပဲ။

MiddlewareHandler -> RouteHandler -> PermissionHandler -> Finish

အဲဒီ ပုံစံ အတိင်ုး အလပ်ုလပ်ုပါမယ်။ MiddlewareHandler ကေန Middleware တစ်ခု ြဖစ်သည့်
Auth Handler ကုိ ေခ=မယ်။ 6ပီးရင်း route မှာ permission HိှမHိှ စစ်ြဖစ်ဖိI  အတက်ွ
PermissionHandler ကုိ ဆက်ေခ=မယ်။ တကယ်လိI  အဆင်ေြပတယ် ဆုိရင် 6ပီးသွား6ပီေပါ။့
ပုံမှန ်အားြဖင် ့ဒီ pattern မသုံးပဲ ေရးသည့် အခါမှာ if else ေတ ွအများJကီး သုံးရပါမယ်။

if (route == "\hello") {
  if (user.type == "admin") {
    System.out.print("Success")
  }
  else  {
    System.out.print("Not allow")
  }
}
else {
 System.out.print("Not found")
}
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တကယ်လိI  အြခား ထပ်6ပီးေတာ ့စစ်တာေတ ွထည့်မယ်။ ဥပမာ  JWT Auth ကုိ စစ်တာ ထပ်ြဖ
ည့်မယ်။ ဒါဆုိရင် if else ထဲမှာ ထပ် ြပင်ရအံးုမယ်။ တနည်းေြပာရင် Open Close Principle ကုိ မ
လိက်ုနာေတာဘူ့း ြဖစ်သွားမယ်။ ဒီလိ ုအေြခအေန မှာ ဆုိရင် Chain Of Responsiblity က အသင့်
ေတာ်ဆုံးပါပဲ။
IMiddleWare.java

public abstract class IMiddleWare {

    IMiddleWare nextHandler;
    private Request request;

    IMiddleWare(IMiddleWare handler) {
        this.request = request;
        this.nextHandler = handler;
    }

    public abstract void handle(Request request);

}

RouteHandler.java

public class RouteHandler extends IMiddleWare {

    AuthHandler(IMiddleWare handler) {
        super(handler);
    }
    @Override
    public void handle(Request request) {
        if(request.url.contains("/hello")) {
            this.nextHandler.handle(request);
        }
        else {
            System.out.println("Not Found");
        }
    }
}

PermissionHandler.java

public class PermissionHandler extends IMiddleWare {
    User user;
    PermissionHandler(User user, IMiddleWare handler) {
        super(handler);
        this.user = user;
    }

    @Override
    public void handle(Request request) {
        if(this.user.type == UserType.Admin) {
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            System.out.println("Success");
        }
        else {
            System.out.println("Sorry, You don't have a permission");
        }
    }
}

MiddleWareHandler.java

public class MiddleWareHandler {

    IMiddleWare handler;

    public void setHandler(IMiddleWare handler) {
        this.handler = handler;
    }

    public void handle(Request request) {
        handler.handle(request);
    }
}

Application.java

public class Application {

    public static void main(String[] args) {
        User user = new User();
        user.type = UserType.Admin;
        Request request = new Request("http://www.example/hello");

        PermissionHandler permissionHandler = new PermissionHandler(user,null);
        AuthHandler authHandler = new AuthHandler(permissionHandler);

        MiddleWareHandler middleware = new MiddleWareHandler();
        middleware.setHandler(authHandler);
        middleware.handle(request);

    }
}

Pros and Cons
Single Responsibility ြဖစ်ပါတယ်။ Chain တိင်ုးမှာ သO လပ်ုရမယ့် အလပ်ုကုိ သာ လပ်ုပါတယ်။
Open/Closed Principle ကုိ follow လပ်ုထားပါတယ်။
မေကာင်းတာကေတာ ့Request တစ်ခုခု က next handling ကုိ မလပ်ုထားခ့ဲရင် ရပ်သွားမှာပါ။
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Adapter Pattern
Adapter Pattern ဆုိတာကေတာ ့Structural Pattern တစ်ခုပါ။ Adapter ဆုိတာနဲ ့ ပလပ်ေပါက်ေတွ
မှာ ထပ်မရရင် သုံးသည့် adapter ကုိ တနး်ြမင်=ကမှာပါ။
Adapter Pattern က အဲဒီ အတိင်ုးပါပဲ။ မတညီူသည့် class Bှစ်ခုကုိ တစ်ခု နဲ ့ တစ်ခု သုံးလိC
ရေအာင် ေြပာင်းေပးတာပါ။ Adapter Pattern ကုိ framework ေတာ်ေတာ်များများမှာ database
connection အတက်ွ adapter pattern ကုိ သုံးထားတာကုိ ေတEဘူး ပါလိမ့်မယ်။ MySQL သုံးချင်
ရင် MySQL Adapter သုံး။ Postgres သုံးချင်ရင် Postgres adapter သုံး။ မူရင်း code ကေတာ ့
database ေြပာင်းေပမယ့် code level မှာေတာ ့ဘာမှမေြပာင်းလဲ ပဲ သုံးေနလိCရတာမျIိးေပါ။့
Adapter Pattern ရဲJ class diagram ကုိ =ကည့်=ကည်ပါ။ တစ်ခုခု ကုိ Convert ေြပာင်းေပးဖိC  =ကားခံ
သုံးထားတာ ကုိ ေတEရမှာပါ။

ဥပမာ အေနနဲ ့ User ဘက်မှာ လိခုျင်သည့် data က km နဲ ့ ပဲလိခုျင်တယ်။ လက်Mိှ library က km နဲ ့
ြပနမ်ထုတ်ေပးBိင်ုဘူး။ point ၂ ခု ကုိ တက်ွOပီးရင် mile ပဲ response ြပနေ်ပးBိင်ုတယ်။
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ဒါဆုိရင် ကPနေ်တာ်တိC  ေတကွ =ကားခ့ဲ km to mile ေြပာင်းသည့် adapter ကုိ ခံOပီး သုံးဖိC  လိပုါOပီ။

Java code ကုိ =ကည့်ရေအာင်။
DistanceCalculator.java

class DistanceCalculator {
    public double distanceByMile(String origin, String dest) {
        return (new Random()).nextInt(100);
    }
} 

DistanceCalculatorAdapter.java

interface DistanceCalculatorAdapter {
    double distanceByKm(String origin, String dest);
}

KiloDistanceAdapterCalculator.java
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class KiloDistanceAdapterCalculator implements DistanceCalculatorAdapter {
    private DistanceCalculator distanceCalculator;

    public KiloDistanceAdapterCalculator(DistanceCalculator distanceCalculator) {
        this.distanceCalculator = distanceCalculator;
    }

    @Override
    public double distanceByKm(String origin, String dest) {
        double distanceInMiles = distanceCalculator.distanceByMile(origin, dest);
        double distanceInKm = distanceInMiles * 1.609344; // Convert miles to kilometers
        return distanceInKm;
    }
}

App.java

public class App {
 public static void main(String[] args) {
   DistanceCalculator distanceCalculator = new DistanceCalculator();
   double distanceInMiles = distanceCalculator.computeDistance("city1", "city2"); 
   System.out.println("The distance between city1 and city2 ="+distanceInMiles+" miles");

   DistanceCalculatorAdapter distanceAdapter = new 
KiloDistanceAdapterCalculator(distanceCalculator);
   double distanceInKilometers = distanceAdapter.distanceByKm("city3", "city4");
   System.out.println("The distance between city3 and city4 ="+distanceInKilometers+" 
kilometers");
 }
}

Adapter pattern ကုိ file converter ေတ ွမှာလည်း အသုံးြပIBိင်ုတယ်။ လက်Mိှ Mိှေနတာက file ကုိ
csv နဲ ့ လိခုျင်တယ်။ File က JSON ြဖစ်ေနတာ ြဖစ်Bိင်ုသလိ ုXML ြဖစ်ေနတာလည်း ြဖစ်Bိင်ု
တယ်။ Excel ြဖစ်ေနတာလည်း ြဖစ်Bိင်ုပါတယ်။ အဲဒီ အခါမှာ adapter pattern ကုိ အသုံးြပIOပီး
ေြဖMှင်းBိင်ုပါတယ်။
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Pros and Cons
Adapter pattern သုံးြခင်းြဖင် ့Single Responbility ကုိ လိက်ုနာထားသလိ ုOpen/Close Principle
ကုိလည်း လိက်ုနာပါတယ်။
မလိအုပ်ပဲ သုံးရင်ေတာ ့interface ေတ ွအရမ်းများသွားတာ ြဖစ်Bိင်ုပါတယ်။
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Proxy Pattern
Proxy pattern က "ကားခံ တဆင်ခံ့,ပီး အလပ်ုလပ်ုသည့် ပုံစံပါ။ UML ကုိ "ကည့်"ကည့်ပါ။

ဥပမာ Database နဲ ့ တွဲ,ပီး ေရးသည့် အခါမှာ Query လပ်ုလိက်ုတယ်။ Result ြပနလ်ာတယ်။ ဒါေပ
မယ့် ကCနေ်တာ်တိDေတကွ cache ထည့်လိက်ုချင်တယ်။ Cache ထည့်ဖိD  အတက်ွ လက်Hိှ Database
code ေတလွည်း မထိချင်သည့် အခါမှာ Proxy Pattern ကုိ အသုံးြပIလိD  ရပါတယ်။

အခု ပုံမှာဆုိရင် Cache ကုိ Proxy နဲ ့ အသုံးြပIလိက်ုတာပါ။ လက်Hိှ code ေတကုိွ ထိခုိက်မJ မHိှပဲ
cache ထည့်,ပီးသား ြဖစ်သွားပါတယ်။
ထပ်,ပီးေတာ ့Log ကုိ ထည့်ြဖည့်မယ်ဆုိတာပါေတာ။့
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Proxy မပါသည့် Class Diagram "ကည့်ရေအာင်။

ကCနေ်တာ်တိD  ေနာက်ထပ် Performance တိင်ုးဖိD  stop watch ထပ်ြဖည့်ချင်ရင် ထပ်,ပီး class
ေဆာက်ရမယ်။ Application ကုိ ြပင်ဖိD  လိပုါအံးုမယ်။ အသစ်ေတ ွထပ်လာတိင်ုး if/else condition
ေတ ွနဲ ့ ထပ်,ပီး ြပင်ေနရမှာပါ။
Proxy Pattern နဲ ့ ဆုိရင် အခု လိ ုေြပာင်းေရးပါမယ်။

အခု အပုိင်းမှာေတာ ့DatabaseDAO ကုိ extend လပ်ု,ပီး ေရးထားတာ ြဖစ်သည့် အတက်ွ အသစ်
ေတ ွထပ်ြဖည့်ရင် လယ်ွသွားမှာပါ။
Code ပုိင်းက ြပနေ်ခKရင်ေတာ ့ဒီ လိ ုအဆင်ဆ့င် ့ေခKသွားမှာပါ။
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Java Code ကုိ "ကည့်ရေအာင်။
Application.java

public class Application {
    public static void main(String[] args) {
        DatabaseDAOImpl db = new DatabaseDAOImpl();
        CacheProxyDatabase cache = new CacheProxyDatabase(db);
        LoggingProxy logProxy = new LoggingProxy(cache);

        logProxy.query();
    }
}

ဒီ code မှာ ဆုိရင်  db.query()  ကုိ မေခK ပဲ Proxy ေတ ွခံ,ပီး ေခKထားပါတယ်။
Chain Of Responbility လိ ုတစ်ခု,ပီး တစ်ခု ေခKသွားပါတယ်။ မတတူာကေတာ ့chain of
responbility မှာ next handler နဲ ့ သွား,ပီး ြပနထွ်က်သွားမယ့် ကိစN Hိှပါတယ်။
Proxy ကေတာ ့"ကားခံ သေဘာပါပဲ။
DatabaseDAO.java

public interface DatabaseDAO {
    void query();
}

DatabaseDAOImpl.java

public class DatabaseDAOImpl implements DatabaseDAO {
    @Override
    public void query() {
        System.out.println("QUERY");
    }
}

CacheProxyDatabase.java

public class CacheProxyDatabase implements DatabaseDAO{

    DatabaseDAO dao;
    
    CacheProxyDatabase(DatabaseDAO dao) {
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        this.dao = dao;
    }
    @Override
    public void query() {
        System.out.println("Cache:: Query from Cache");
        dao.query();
    }
}

LoggingProxy.java

public class LoggingProxy implements DatabaseDAO {

    DatabaseDAO dao;
    LoggingProxy(DatabaseDAO dao) {
        this.dao = dao;
    }
    @Override
    public void query() {
        System.out.println("Log:: Start Query");
        dao.query();
        System.out.println("End:: Start Query");
    }
}

Pros and Cons
Service object ကုိ client ဘက်က သိဖိD  မလိပဲု လိသုလိ ုထိနး်ချIပ်ေြပာင်းလဲ Pိင်ုတယ်။
ေနာက်,ပီးေတာ ့service တစ်ခု ရဲQ life cycle ကုိ client ဘက်က သိဖိD  မလိပဲု ဖနတီ်းPိင်ုပါတယ်။
Open/Closed Principle ကုိ follow လပ်ုထားသည့် အတက်ွေ"ကာင် ့proxy ေအာက်မှာ ထပ်,ပီး
proxy ေတ ွခံလိDရပါတယ်။
မေကာင်းတာကေတာ ့proxy ေတ ွများသွားရင် ေPှးသွားPိင်ုတာပါ။
Code ကလည်း trace ြပနလိ်က်ုသည့် အခါမှာ အဆင်ဆ့င် ့သွားေနရာလိD  RSJ ပ်ေထွးသွားPိင်ုပါ
တယ်။
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Factory Pattern
Factory Pattern က Creational Pattern တစ်ခု ြဖစ်ပါတယ်။ Factory ဆုိသည့် အတိင်ုး စက်5ုံက
ေန ပစ9ည်း ထုတ် သလိ ုobject ေတကုိွ ဖနတီ်းေပးသည့် pattern တစ်ခုပါ။
Factory pattern မသုံးခင်မှာ Object ေတကုိွ လက်Aိှ code ေတထဲွကေန ေရာေရးDပီး ဖနတီ်းပါ
တယ်။ Factory pattern က single responsibility ြဖစ်Dပီး separation of concern အရ object ဖနတီ်း
မE ကုိ ခဲွထုတ်ေရးသားလိက်ုြခင်း မျGိးပါပဲ။

ဥပမာ CreditCardFactory ကေန CreditCard ကုိ generate လပ်ုေပးထားပါတယ်။

public class CreditCardFactory {
 static CreditCard getCreditCardInstance(String type, String number, double limit,double 
annualCharge) { 
  return new CreditCard(type, number, limit, annualCharge);
 }
}

public class Application {
  public static void main(String[] args) {
    CreditCard creditCard2 = 
CreditCardFactory.getCreditCardInstance("visa","4111111111111111", 2500.0, 10) 
  }
}
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တိက်ု5ုိက်ေခIမသုံးပဲ Factory pattern ကေန generate လပ်ုသုံးသင်လဲ့ ဆုိတာကေတာ ့လိအုပ်သ
ည့် data ေတကုိွ encapsulation လပ်ုလိJရေအာင်ပါ။ ဥပမာ credit card ကုိ မပိJ ခင်မှာ အြခား
validation ေတ ွစစ်ေဆးတာမျGိးေတ ွထည့်သွင်းလိJရပါတယ်။

ထပ်Dပီး ဥပမာ Kကည့်ရေအာင်။ Factory Pattern မသုံးခင် java code ကုိ Kကည့်ရေအာင်။

public class Shape {
  public void draw() {
    System.out.println("Drawing a shape");
  }
}

public class Circle extends Shape {
  @Override
  public void draw() {
    System.out.println("Drawing a circle");
  }
}

public class Rectangle extends Shape {
  @Override
  public void draw() {
    System.out.println("Drawing a rectangle");
  }
}

public class Client {
  public static void main(String[] args) {
    Shape circle = new Circle();
    circle.draw();

    Shape rectangle = new Rectangle();
    rectangle.draw();
  }
}

Client class က Circle နဲ ့ Rectangle ကုိ main class ထဲမှာ ထည့်ေရးထားပါတယ်။
Factory pattern ေြပာင်းDပီး ေရးမယ် ဆုိရင်

// Shape interface
public interface Shape {
  void draw();
}

// Concrete Shape classes
public class Circle implements Shape {
  @Override
  public void draw() {
    System.out.println("Drawing a circle");
  }
}

public class Rectangle implements Shape {
  @Override
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  public void draw() {
    System.out.println("Drawing a rectangle");
  }
}

// Factory class
public class ShapeFactory {
  public static Shape getShape(String shapeType) {
    if (shapeType.equals("circle")) {
      return new Circle();
    } else if (shapeType.equals("rectangle")) {
      return new Rectangle();
    } else {
      throw new IllegalArgumentException("Invalid shape type");
    }
  }
}

// Client code
public class Client {
  public static void main(String[] args) {
    Shape circle = ShapeFactory.getShape("circle");
    circle.draw();

    Shape rectangle = ShapeFactory.getShape("rectangle");
    rectangle.draw();
  }
}

Factory Pattern ဟာ proxy pattern နဲ ့ တွဲDပီး အသုံးြပGNိင်ုပါတယ်။ Proxy Pattern မှာ class တစ်ခု
ကေန ေနာက်တစ်ခု ကုိ ဆင်က့ာဆင်က့ာ  ေခIသွားသည့် အခါမှာ proxy ေတ ွကုိ တစ်ခု ြခင်းဆီ
create လပ်ုေနရပါတယ်။ အဲဒီ အစား Factory Pattern ကေန generate လပ်ုေပးNိင်ုပါတယ်။
Factory Pattern မှာ ေနာက်ထပ်Aိှသည့် တစ်မျGိးကေတာ ့Factory က Factory ကုိ interface လပ်ုDပီး
သက်ဆုိင်ရာ class ြပနထု်တ် ေပးတာမျGိးပါ။ ဥပမာ PhoneFactory လိမုျGိးေပါ။့

Factory pattern ကုိ Unit Testing ေတမှွာလည်း အသုံးြပGပါတယ်။ Unit Testing အတက်ွဆုိရင်
Mock ကုိ generate လပ်ုDပီး code run သည့် အခါမှာေတာ ့သက်ဆုိင်ရာ code ကုိ ထုတ်ေပးသည့်
သေဘာမျGိးေပါ။့

Pros and Cons
Tight coupling မြဖစ်ေအာင် ေAှာင်AှားNိင်ုပါတယ်။
Single Responsibility နဲ ့ Open/Closed Principle ကုိ လိက်ုနာ ထားပါတယ်။

မေကာင်းတာကေတာ ့code ေတ ွcomplicated ြဖစ်Nိင်ုပါတယ်။ မလိအုပ်ပဲ subclass ေတ ွများလာ
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မေကာင်းတာကေတာ ့code ေတ ွcomplicated ြဖစ်Nိင်ုပါတယ်။ မလိအုပ်ပဲ subclass ေတ ွများလာ
Nိင်ုပါတယ်။
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Builder Pattern
Builder Pattern က Creational Pattern တစ်ခု ြဖစ်ပါတယ်။ Builder ဆုိသည့် အတိင်ုး object ကုိ
ေဆာက်သည့် ေနရာမှာ အသုံးြပ<ပါတယ်။

Builder Pattern က object ကုိ immutable လပ်ုချင်သည့် အခါမှာ အသုံးြပ<ပါတယ်။ ပုံမှန ်အားြဖ
င် ့object ကုိ immutable လပ်ုချင်သည့် အခါမှာ Consturctor မှာ pass လပ်ုေပးရပါတယ်။

public class Person {
    private String firstName;
    private String lastName;
    private int age;
    private String email;
    private String phone;
    private String address;
}

ဒီ Person class မှာ constructor ထည့်သည့် အခါမှာ ၆ ခု လံးု ထည့်မှ ြဖစ်ပါလိမ့်မယ်။

public class Person {
    private String firstName;
    private String lastName;
    private int age;
    private String email;
    private String phone;
    private String address;
    
    Person(String firstName,String lastName, int age, String email,String phone,String 
address) {
        this.firstName = firstName;
        this.lastName = lastName;
        this.age = age;
        this.email = email;
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        this.phone = phone;
        this.address = address;
    }
}

အဲဒီ code ကုိ သုံးမယ် ဆုိရင်

Person person = new Person("Saturn","God",36,"hello@example.com","Somewhere");

Parameter ေတ ွအများEကီး pass လပ်ုထားရFပီး readable မြဖစ်ပါဘူး။ တကယ်လိI  ေနာက်ထပ်
parameter ထပ်ပါလာFပီ ဆုိရင် ထပ်ြဖည့် ရပါအံးုမယ်။
Builder Pattern နဲ ့ ဆုိရင် အခု လိ ုေရးလိIရပါတယ်။

public class Person {
    private String firstName;
    private String lastName;
    private int age;
    private String email;
    private String phone;
    private String address;

    private Person(Builder builder) {
        this.firstName = builder.firstName;
        this.lastName = builder.lastName;
        this.age = builder.age;
        this.email = builder.email;
        this.phone = builder.phone;
        this.address = builder.address;
    }
        
    @Override
    public String toString() {
        return "Person{" +
                "firstName='" + firstName + '\'' +
                ", lastName='" + lastName + '\'' +
                ", age=" + age +
                ", email='" + email + '\'' +
                ", phone='" + phone + '\'' +
                ", address='" + address + '\'' +
                '}';
    }

    public static class Builder {
        private String firstName;
        private String lastName;
        private int age;
        private String email;
        private String phone;

        public Builder(String firstName, String lastName) {
            this.firstName = firstName;
            this.lastName = lastName;
        }

        public Builder age(int age) {
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            this.age = age;
            return this;
        }

        public Builder email(String email) {
            this.email = email;
            return this;
        }

        public Builder phone(String phone) {
            this.phone = phone;
            return this;
        }
        
        public Builder address(String phone) {
            this.address = address;
            return this;
        }

        public Person build() {
            return new Person(this);
        }
    }
}

Builder class ထည့်Fပီးရင်ေတာ ့Person class ကုိ build သည့် အခါမှာ အခုလိ ုမျ<ိး build လပ်ုလိIရ
ပါတယ်။

public static void main(String[] args) {
        Person person = new Builder("John", "Doe")
                .age(30)
                .email("john.doe@example.com")
                .phone("+1234567890")
                .address("john@example.com")
                .build();
        System.out.println(person);
}

Builder Pattern က JုိးKှင်းFပီး သုံးရတာ လယ်ွကူပါတယ်။ ပုံမှန ်အားြဖင် ့setter ေတ ွထည့်သည့်
အခါမှာ class က mutable ြဖစ်သွားFပီး constructor ကေန pass လပ်ုရင် code က ဖတ်ရတာ ခက်
သွားပါတယ်။
Builder pattern က ေတာ ့JုိးKှင်းလယ်ွကူ Fပီး ထပ်ြဖည့်သည့် အခါမှာလည်း လယ်ွလင် ့တကူ ြဖ
ည့်Lိင်ုပါတယ်။

Pros and Cons
Object ေတကုိွ step-by-step construct လပ်ုLိင်ုတယ်။
Single Responsibility Principle ကုိ လိက်ုနာထားတယ်။
မေကာင်းတာကေတာ ့properties များလာေလေလ class ကုိ ပုိFပီး MJN ပ်ေထွးလာေစပါတယ်။

Design Patterns

95



Singleton Pattern
Singleton Pattern က creational design pattern တစ်ခု ြဖစ်ပါတယ်။ Developer ေတာ်ေတာ်များ
များ လည်း အသုံးြပ78ကပါတယ်။ Singleton ကေတာ ့:ုိး<ှင်းပါတယ်။ Class က instance တစ်ခု
ပဲ ဖနတီ်းထားCပီး အဲဒီ instance ကုိ ပဲ အCမဲ သုံးေနဖိE ပါပဲ။

ဥပမာ User login ဝင်Cပီးသွားရင် CurrentUser instance ကုိ အCမဲေခJ Cပီး user name, user token
ေတ ွရယူ ေနသလိေုပါ။့
Singleton ကုိ Database Connection Pool ေတမှွာလည်း အသုံးများပါတယ်။ DB connection ဟာ
၂ ခါ ၃ ခါ ထပ်ေဆာက်ေနဖိE  မလိပုါဘူး။ တစ်Qကိမ် ေဆာက်Cပီးသွားရင် Qကိ7က်သည့် class ကေန
ေခJ Cပီး အသုံးြပ7Rိင်ုပါတယ်။

public class ConnectionPool {
    private static ConnectionPool pool = new ConnectionPool();
    private Connection connection = new Connection();

    private ConnectionPool() {}
    
    public static ConnectionPool getInstance() { 
        return pool;
    }
    
    public Connection getConnection(){
        return connection; 
    }
}

ဒီ class မှာ ဆုိရင်

private static ConnectionPool pool = new ConnectionPool();

ConnectionPool ကုိ static ေ8ကြငာထားCပီးေတာ့

public static ConnectionPool getInstance() { 
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        return pool;
}

getInstance()  static function ကေန ယူ သုံးထားတာ ေတTRိင်ုပါတယ်။ တနည်းေြပာ
ရင်  ConnectionPool.getInstance()  ဆုိရင် ဖနတီ်းထားCပီး ြဖစ်သည် pool ကုိ ပဲ return ြပနပ်ါလိမ့်
မယ်။

ဒီ code ရဲU ြပဿနာက pool က သုံးသည် ြဖစ်ေစ မသုံးသည် ြဖစ်ေစ memory ေပJမှာ ေနရာ
ယူထားတာပါ။ တကယ်ကုိ သုံးသည့် အခါမှာ connection pool ကုိ ေဆာက်ချင်သည့် အခါမှာ
code ကုိ ေအာက်ပါအတိင်ုး အနည်းငယ် ြပင်ပါမယ်။

public class ConnectionPool {
    private static ConnectionPool pool;
    private Connection connection = new Connection();

    private ConnectionPool() {}
    
    public static ConnectionPool getInstance() { 
        if (pool == null) {
            pool = new ConnectionPool();
        }
        return pool;
    }
    
    public Connection getConnection(){
        return connection; 
    }
}

ဒါဆုိရင် pool က null ြဖစ်ေနသည့် အချနိမှ် connection pool အသစ် တစ်ခု ကုိ ေဆာက်ပါလိမ့်
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ဒါဆုိရင် pool က null ြဖစ်ေနသည့် အချနိမှ် connection pool အသစ် တစ်ခု ကုိ ေဆာက်ပါလိမ့်
မယ်။
ဒီ code မှာ ေနာက် ထပ် issue က

private ConnectionPool() {}

constructor က ဘာမှ မထည့်ထားသည့် အတက်ွ getInstance() ကုိ မသုံးပဲ constractor က သုံးလိE
ရေနတယ်။

ConnectionPool mypool = new ConnectionPool();

ဆုိCပီး တစ်ြခား class က ေခJလိEရေနပါတယ်။
ဒါေ8ကာင် ့code ကုိ ဒီလိ ုြပင်ပါမယ်။

private ConnectionPool() {
    if (pool != null) {
        throw new RuntimeException("Use getInstance() method");
    }
}

pool က null မဟတ်ုေတာဘူ့း။ တနည်းေြပာရင် getInstance() ကုိ တစ်ခါ ေြပာCပီးရင် instance ကုိ
အသစ်ေဆာက် ခွင် ့မြပ7ေတာပဲ့ RuntimeException ြပနလ်ပ်ုတာပါ။
ဒါေပမယ့် Singleton က Thread safe မြဖစ်ပါဘူး။

    Thread t1 = new Thread(new Runnable() { 
        @Override
        public void run() {
            ConnectionPool instance1 = ConnectionPool.getPool();
            System.out.println("Instance 1 hash:" + instance1.hashCode()); }
        });

        Thread t2 = new Thread(new Runnable() { 
            @Override
            public void run() {
                ConnectionPool instance2 = ConnectionPool.getPool();
                System.out.println("Instance 2 hash:" + instance2.hashCode()); }
        });

ဒီမှာ ဆုိရင် hashcode မတတူာကုိ ေတTRိင်ုပါတယ်။

Singleton သေဘာ တရား အရ instance တစ်ခု တည်း ြဖစ်ရမှာ ြဖစ်သည့် အတက်ွေ8ကာင် ့thread
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Singleton သေဘာ တရား အရ instance တစ်ခု တည်း ြဖစ်ရမှာ ြဖစ်သည့် အတက်ွေ8ကာင် ့thread
safe မြဖစ်တာပါ။
Java မှာ ေတာ ့thread safe ြဖစ်ချင်သည့် အခါမှာ function မှာ  synchronized  ထည့် လိက်ု:ုံပါပဲ။

public static synchronized ConnectionPool getInstance() { 
        if (pool == null) {
            pool = new ConnectionPool();
        }
        return pool;
    }

ေနာက် တနည်းကေတာ ့create လပ်ုသည့် အချနိမှ်ာ synchronized ထည့်တာပါ။

public static ConnectionPool getInstance() { 
        if (pool == null) {
            synchronized (ConnectionPool.class) { 
                if (pool == null) {
                    pool = new ConnectionPool();
                }
        }
        return pool;
}

အကယ်၍ class ကုိ serialize လပ်ုမယ် ဆုိရင် ြပန ်Cပီး unserialize လပ်ုသည့် အခါမှာ instance
အသစ် ထပ်ြဖစ်သွား Rိင်ုပါတယ်။ အဲဒါကုိ ကာကွယ်ဖိE   readResolve()  ကုိ အသုံးြပ7Rိင်ုပါတယ်။

public class ConnectionPool {
    private static ConnectionPool pool;
    private Connection connection = new Connection();

    private ConnectionPool() {}
    
    public static ConnectionPool getInstance() { 
        if (pool == null) {
            synchronized (ConnectionPool.class) { 
                if (pool == null) {
                    pool = new ConnectionPool();
                }
        }
        return pool;
    }
    
    public Connection getConnection(){
        return connection; 
    }
    
    protected Object readResolve() { 
        return getInstance();
    }
}
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Pros and Cons
Class က Single instance ပဲ <ိှပါမယ်။
Global access point အေနနဲ ့ အသုံးြပ7နင်ိတယ်။
Single Responsibility Principle ကုိ ချ7ိးေဖာက်ထားပါတယ်။
Singleton pattern က class တစ်ခုကေန အကုန ်လပ်ုလိEရေနတာ မျ7ိး ြဖစ်တတ်ပါတယ်။
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Decorator Pattern
Dectorator Pattern က Structural Pattern တစ်ခုြဖစ်ပါတယ်။ Dectorator Pattern က proxy နဲ ့ ဆင်
ပါတယ်။ လက်3ိှ 3ိှေနသည့် class အေပ:က ထပ်<ပီး အပ်ုထားသည့် သေဘာပါ။ ဥပမာ Pizza ဆုိ
ရင် base ေပ:မှာ cheese ထည့်မယ် ခရမ်းချဥ်သီး ထည့်မယ် စသည်ြဖင် ့အေပ:မှာ ထပ်ထပ် ြဖည့်
သွားသည့် သေဘာမျFိးပါပဲ။

Proxy pattern နဲ ့ ဆင်သလိ ု3ိှေပမယ့် အသုံးြပFသည့် အေHကာင်းအရာက မတညီူပါဘူး။ Proxy
pattern ကေတာ ့action တစ်ခု မလပ်ုခင်မှာ တစ်ခုခု လပ်ုလိJရေအာင် ြပင်လိက်ုသည့် သေဘာြဖစ်
<ပီးေတာ ့Decorator pattern ကေတာ ့လက်3ိှ တြခား function ေတ ွရေအာင် ထပ် အပ်ုသည့်
သေဘာပါ။
ဥပမာ

Notification server အတက်ွ SMS, Facebook, Slack ဆုိ<ပီး 3ိှပါမယ်။ Notification ကုိ တစ်ခု ဆီ
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Notification server အတက်ွ SMS, Facebook, Slack ဆုိ<ပီး 3ိှပါမယ်။ Notification ကုိ တစ်ခု ဆီ
ပိJ ရင် အဆင်ေြပေပမယ့် SMS နဲ ့ Facebook တွဲပိJ မယ်။ ဒါမှမဟတ်ု Facebook နဲ ့ Slack ပဲ ပိJ မယ် ဆုိ
ရင် အဆင်မေြပေတာပ့ါဘူး။ အဆင်ေြပေအာင် class ေတ ွအများMကီး ထပ်ခဲွေနရပါမယ်။

ဒီလိ ုclass ေတ ွခဲွထုတ်တာ အဆင်ေြပေပမယ့် Open Close Principle ကုိ မလိက်ုနာေတာပ့ါဘူး။
Decorator pattern ြပန ်သုံးမယ် ဆုိရင် ေအာက်ပါအတိင်ုး ြပင်ပါမယ်။

ဒီ မှာဆုိရင် SMS, Facebook, Slack ေတကွ decorator ြဖစ်သွား<ပီး send လပ်ုသည့်အခါမှာ parent
ရဲN send ကုိ ေခ: <ပီးမှ သက်ဆုိင်ရာ ကုိ class ရဲN send ကုိ ေခ:ပါမယ်။
Code level မှာ ေရးမယ် ဆုိရင် ေအာက်ပါ code အတိင်ုး ြဖစ်ပါမယ်။
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stack = new Notifier();
if(smsOn) {
    stack = new SMSDecorator(stack);
}
if(facebookOn) {
    stack = new FacebookDecorator(stack);
}
if(slackOn) {
    stack = new SlackDecorator(stack);
}
sendNotification(stack);
//it will send SMS -> Facebook -> Slack

Decorator pattern နဲ ့ Code အ3ှည်ကုိ Hကည့်ရေအာင်။
Notifier.java

// Notifier class
public interface Notifier {
    public void send(String message);
}

BaseDecorator.java

// BaseDecorator class
public class BaseDecorator implements Notifier {
    private Notifier wrap;

    public BaseDecorator(Notifier wrap) {
        this.wrap = wrap;
    }

    public void send(String message) {
        // Call the wrapped Notifier's send method
        wrap.send(message);
    }
}

SMSDecorator.java

// SMSDecorator class
public class SMSDecorator extends BaseDecorator {
    public SMSDecorator(Notifier wrap) {
        super(wrap);
    }

    @Override
    public void send(String message) {
        // Call the wrapped Notifier's send method
        super.send(message);
        
        // Implement additional functionality for sending an SMS
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        sendSMS(message);
    }

    private void sendSMS(String message) {
        // Implementation for sending an SMS
    }
}

FacebookDecorator.java

// FacebookDecorator class
public class FacebookDecorator extends BaseDecorator {
    public FacebookDecorator(Notifier wrap) {
        super(wrap);
    }

    @Override
    public void send(String message) {
        // Call the wrapped Notifier's send method
        super.send(message);
        
        // Implement additional functionality for sending a Facebook message
        sendToFacebook(message);
    }

    private void sendToFacebook(String message) {
        // Implementation for sending a message to Facebook
    }
}

SlackDecorator.java

// SlackDecorator class
public class SlackDecorator extends BaseDecorator {
    public SlackDecorator(Notifier wrap) {
        super(wrap);
    }

    @Override
    public void send(String message) {
        // Call the wrapped Notifier's send method
        super.send(message);
        
        // Implement additional functionality for sending a Slack message
        sendToSlack(message);
    }

    private void sendToSlack(String message) {
        // Implementation for sending a message to Slack
    }
}

Application.java
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public class Application {
    public static void main(String[] args) {
       

        Notifier smsNotifier = new SMSDecorator(null);
        Notifier facebookNotifier = new FacebookDecorator(smsNotifier);
        Notifier slackNotifier = new SlackDecorator(facebookNotifier);

        String message = "Hello, World!";
        slackNotifier.send(message);
    }
}

Code မှာ ေရးထားသည့် အတိင်ုး send ကုိ မေခ:ခင်မှာ သOအေပ:က class ရဲN send ကုိအရင် ေခ:
<ပီး အလပ်ုလပ်ုသွားတာ ေတPQိင်ုပါတယ်။
Proxy Pattern နဲ ့ Decorator Pattern ဆင်ပါတယ် ။ ဒါေပမယ့် ရည်ရွယ်ချက်ြခင်း မတတူာကုိ ေတP
Qိင်ုတယ်။ Proxy Pattern ဟာ Hကားခံ လပ်ုေဆာင်ဖိJ  ဖနတီ်း တာ ြဖစ်<ပီး decorator pattern က
ေတာ ့beahvior အသစ် အေပ:မှာ ထပ်<ပီး အပ်ုထားတာ ြဖစ်ပါတယ်။

Pros and Cons
Class ေတကုိွ ထပ်ကာထပ်ကာ extend လပ်ု<ပီး အသုံးြပFQိင်ုပါတယ်။
Runtime မှာ responsiblity ေတကုိွ ြပင်လိJ  ရတယ်။
Single Responsibility Principle ကုိ လိက်ုနာထားတယ်။
မေကာင်းတာကေတာ ့ဘယ် wrapper ကုိ မသုံးေတာဘူ့း ဆုိ<ပီး ဖယ်ထုတ်လိက်ုဖိJ  ခက်ပါတယ်။
Class ဖနတီ်းရတာ နည်းနည်း ခက်ခဲမR3ိှQိင်ုတယ်။ Class က layers ေတ ွထပ်ကာ ထပ်ကာ 3ိှ<ပီး
Sုိး3ှင်းမR 3ိှမေနပါဘူး။
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Visitor Pattern
Visitor pattern က behavioral design pattern တစ်ခု ပါ။ သူရဲ/ idea ေလးက 3ုိး5ှင်းပါတယ်။
object တစ်ခုက အြခား object ေတ ွဆီကုိ အလည်သွားြခင်းပါပဲ။

ဥပမာ Shape ေတကုိွ area 5ှာမည့် program တစ်ခု ေရးပါမယ်။

class Circle {
    double radius;

    Circle(double radius) {
        this.radius = radius;
    }

    double calculateArea() {
        return Math.PI * radius * radius;
    }
}

class Rectangle {
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    double width;
    double height;

    Rectangle(double width, double height) {
        this.width = width;
        this.height = height;
    }

    double calculateArea() {
        return width * height;
    }
}

class Triangle {
    double base;
    double height;

    Triangle(double base, double height) {
        this.base = base;
        this.height = height;
    }

    double calculateArea() {
        return 0.5 * base * height;
    }
}

public class Main {
    public static void main(String[] args) {
        Circle circle = new Circle(5);
        Rectangle rectangle = new Rectangle(4, 6);
        Triangle triangle = new Triangle(3, 7);

        System.out.println("Circle area: " + circle.calculateArea());
        System.out.println("Rectangle area: " + rectangle.calculateArea());
        System.out.println("Triangle area: " + triangle.calculateArea());
    }
}

ဒီ code မှာ area တက်ွဖိE  class တိင်ုးမှာ ထည့်ေရးထားရပါတယ်။ တနည်းေြပာရင် Single
Responbility မဟတ်ုပါဘူး။
calculateArea ေတကွ class တိင်ုးမှာ ပါရမယ်ဆုိJပီး interface တစ်ခု ေဆာက်လည်း ြဖစ်ပါတယ်။
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အကယ်၍ visitor pattern ကုိ သုံးမယ် ဆုိရင် အခု လိ ုြပင်လိEရပါတယ်။

Area Visitor က Shape ေတ ွဆီ visit သွားJပီး area တက်ွေပးမယ့် သေဘာပါ။ Java code ကုိ
Mကည့်ရေအာင်။

interface ShapeVisitor {
    double visit(Circle circle);
    double visit(Rectangle rectangle);
    double visit(Triangle triangle);
}

class AreaCalculator implements ShapeVisitor {
    @Override
    public double visit(Circle circle) {
        return Math.PI * circle.radius * circle.radius;
    }

    @Override
    public double visit(Rectangle rectangle) {
        return rectangle.width * rectangle.height;
    }

    @Override
    public double visit(Triangle triangle) {
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        return 0.5 * triangle.base * triangle.height;
    }
}

interface Shape {
    double accept(ShapeVisitor visitor);
}

class Circle implements Shape {
    double radius;

    Circle(double radius) {
        this.radius = radius;
    }

    @Override
    public double accept(ShapeVisitor visitor) {
        return visitor.visit(this);
    }
}

class Rectangle implements Shape {
    double width;
    double height;

    Rectangle(double width, double height) {
        this.width = width;
        this.height = height;
    }

    @Override
    public double accept(ShapeVisitor visitor) {
        return visitor.visit(this);
    }
}

class Triangle implements Shape {
    double base;
    double height;

    Triangle(double base, double height) {
        this.base = base;
        this.height = height;
    }

    @Override
    public double accept(ShapeVisitor visitor) {
        return visitor.visit(this);
    }
}

public class Main {
    public static void main(String[] args) {
        Circle circle = new Circle(5);
        Rectangle rectangle = new Rectangle(4, 6);
        Triangle triangle = new Triangle(3, 7);

        AreaCalculator areaCalculator = new AreaCalculator();

        System.out.println("Circle area: " + circle.accept(areaCalculator));
        System.out.println("Rectangle area: " + rectangle.accept(areaCalculator));
        System.out.println("Triangle area: " + triangle.accept(areaCalculator));
    }
}
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အခု ဆုိရင် class က ပုိ3ုိး5ှင်းသွားJပီး area calculation ကုိ သက်ဆုိင်ရာ AreaCalculator မှာပဲ
လပ်ုပါေတာတ့ယ်။ AreaCalculator က သက်ဆုိင်ရာ class ေပNမှာ မူတည်Jပီး အလပ်ုလပ်ုOိင်ု
ေအာင် visit ဆုိသည့် function ကုိ multiple လက်ခံေအာင် လပ်ုထားေပးပါတယ်။

double visit(Circle circle);
double visit(Rectangle rectangle);
double visit(Triangle triangle);

Pros and Cons
Single Responsibility Principle ကုိ လိက်ုနာ ထားပါတယ်။
Visitor object က complex structral ေတ ွကုိ 3ုိး5ှင်းေအာင် ေြပာင်းလဲ အလပ်ုလပ်ုေပးOိင်ုပါ
တယ်။
မေကာင်းတာကေတာ ့လက်5ိှ class ထဲမှာ မပါသည့် class တစ်ခုကုိ visit လပ်ုချင်ရင် ထပ်Jပီး ြဖ
ည့်ေပးရမှာ ြဖစ်Jပီး visitor class ေကာ ထပ်ြဖည့်မည့် class မှာပါ code ထပ်ြဖည့်ေပးရပါလိမ့်
မယ်။
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