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Laboratorio di Sistemi Interattivi

Lezione 3: Ancora su MVC … e altro
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Modello a oggetti
• Approccio monolitico vs. approccio a

componenti
• Interfaccia Utente come collezione di

oggetti di interazione (widgets)
• Utente manipola oggetti direttamente
• Gli oggetti sono responsabili della

trasmissione delle azioni dell'utente
verso l’applicazione

UI Application

User
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Il modello MVC

• Nasce negli anni ‘80 come
paradigma per costruire interfacce
grafiche per Smalltalk (linguaggio
orientato agli oggetti nato nei ‘70!)

• www.ics.uci.edu/~redmiles/ics227
-SQ04/papers/KrasnerPope88.pdf

• … o tra i paper associati al corso!
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Il modello MVC (cont.)
• Tre tipi di oggetti:

– Model: implementazione sw delle strutture
(dati) di una applicazione
• Intero = modello di un contatore
• Stringa = modello di un text editor

– View: tutto ciò che è grafico nell’interfaccia
utente, rappresentazione sullo schermo del
modello
• Richiede dati al modello e li visualizza

– Controller: costituiscono l’interfaccia tra
viste e modelli ad essi associati, e i device
di input
• Menu = coppia di view-controller oppure input

device
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L’interfaccia separabile
Modello MVC (Model View Controller)
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L’interfaccia separabile
Modello MVC (Model View Controller)

model

controller

view
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Il modello MVC (cont.)
• View e modelli vengono disaccoppiati grazie ad un

protocollo subscribe/notify
• Più viste sullo stesso modello per diverse presentazioni
• Nuove viste senza modificare il modello
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MVC -> Observer

• Più in generale, il design pattern
Observer permette di
disaccoppiare oggetti in modo che
le modifiche di uno possano
influenzare un qualsiasi numero di
altri senza che l’oggetto che viene
modificato debba conoscere i
dettagli degli altri
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Observer Design Pattern
• Problema:

– Definire una dipendenza uno-a-molti tra oggetti in modo che quando un
oggetto cambia stato, tutti quelli che sono in qualche modo correlati
(dipendenti) possano sincronizzarsi con questo cambiamento. Il numero di
oggetti dipendenti può essere inizialmente sconosciuto, o variare nel tempo

• Soluzione:
– Gli oggetti chiave sono subject e observer
– Un subject può avere un qualsiasi numero di observer dipendenti da esso

ma indipendenti tra loro
– Tutti gli observer ricevono una notifica automatica quando il subject viene

modificato
– Interazione publish-subscribe: il subject pubblica la notifica, senza

doversi preoccupare di chi la riceve
– Un numero qualunque e variabile di observer può “abbonarsi” alle notifiche

• Conseguenze:
– Subject e observer possono variare in maniera indipendente
– Subject e observer possono essere riusati indipendentemente
– L’accoppiamento avviene a livello astratto (vedi dopo)
– Viene supporatala comunicazione di tipo broadcast
– Alcuni tipi di update imprevisti del subject possono causare modifiche a

cascata negli observer, che se la dipendenza non è ben definita possono
essere costosi e difficili da tracciare
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Struttura di Observer
Subject

Attach(Observer)
Detach(Observer)
Notify()

for all o in observers {o->Update()}

return subjectState

ConcreteSubject

GetState()
SetState()

subjectState

Observer

Update()

ConcreteObserv.

Update()

observerState

observerState=
subject->GetState()

observers 0..*

subject0..1
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I partecipanti a Observer
• Subject: conosce i suoi observer, fornisce

un’interfaccia tramite la quale gli observer possono
effettuare l’ attach (subscribe) e il detach
(unsubscribe) e fornisce un metodo notify
(publish) che richiama update su tutti i suoi
osservatori

• Observer: fornisce un’interfaccia update
• ConcreteSubject: mantiene uno stato rilevante

per l’applicazione, fornisce i metodi per leggere e
impostare questo stato, chiama notify quando il
suo stato è stato modificato

• ConcreteObserver: mantiene un riferimento a un
ConcreteSubject, memorizza uno stato che è
mantenuto consistente con lo stato del subject e
implementa l’interfaccia update dell’Observer
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Collaborazione in Observer
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Collaborazione in Observer
• Il ConcreteSubject notifica ai suoi Osservatori

ogni volta che avviene un cambiamento che
potrebbe rendere inconsistente il loro stato

• Dopo essere stato informato di un
cambiamento nel ConcreteSubject, un
ConcreteObserver può richiedergli informazioni
riguardanti il suo stato e riallineare il proprio
stato con quello del Subject

• Il cambiamento nel ConcreteSubject può
essere iniziato da uno degli Observer o da
qualche altro oggetto dell’applicazione
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Nested views

• Le viste possono essere annidate
–Es. un pannello di bottoni = vista

complessa che contiene viste di
bottoni

• CompositeClass = sottoclasse di
View, che può contenere viste
annidate

• Composite Design Pattern
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Composite Design Pattern
• Problema:

– Comporre oggetti in strutture ad albero per rappresentare
gerarchie di tipo parte-intero e far sì che gli oggetti individuali e le
composizioni possano essere trattati in maniera uniforme

• Soluzione:
– Composizione ricorsiva
– Una classe astratta Component rappresenta sia le primitive che i

contenitori
– Classi concrete Composite e Leaf definiscono comportamenti di

elementi composti o primitivi
• Conseguenze:

– Oggetti primitivi e composti ammettono le stesse operazioni
– Strutture composte e oggetti individuali possono essere trattati

dall’applicazione in modo uniforme
– E’ più semplice aggiungere nuovi componenti, sia Composite che

Leaf
– E’ difficile definire limitazioni, cioè imporre che un certo Composite

possa contenere solo certi tipi di Leaf.
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Struttura di Composite
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Esempio di Composite
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Partecipanti a Composite
• Component: classe astratta, dichiara l’interfaccia per

gli oggetti della composizione, implementa il
comportamento di default per l’interfaccia comune a
tutti gli oggetti (se e come appropriato), dichiara
un’interfaccia per accedere e gestire i componenti figli,
(opzionalmente) definisce e/o implementa un’interfaccia
per accedere al padre di un componente

• Leaf: rappresenta oggetti foglia in un Composite (non
possono avere figli) e quindi definisce il comportamento
per oggetti primitivi

• Composite: definisce il comportamento di componenti
che hanno figli, memorizza i figli del componente,
implementa l’accesso e la gestione dei figli
nell’interfaccia del Component

• Client: manipola oggetti della composizione attraverso
l’interfaccia di Component
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Collaborazione in Composite

• I Client useno l’interfaccia della classe
Component per interagire con oggetti
nella composizione

• Se il ricevente è un Leaf, la richiesta
viene gestita direttamente

• Se il ricevente è un Composite la
richiesta viene inoltrata ai componenti
figli, eventualmente effettuando
operazioni aggiuntive prima/dopo
l’inoltro
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Una View - più Controller
• Cambia la risposta all’input = gerarchia

di Controller che incapsulano la risposta
– Usare un pop-up menu o command key
– Usare un’istanza di controller che ignora gli

eventi di input per disabilitare una View

• Strategy Design Pattern
– Oggetto Strategy=algoritmo che può essere

rimpiazzatp dinamicamente
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Strategy Design Pattern
• Problema:

– Definire una famiglia di comportamenti o di algoritmi che
possano essere intercambiabili in maniera trasparente

• Soluzione:
– Una classe astratta Strategy incapsula le diverse versioni

dell’esecuzione, che sono effettivamente implementate in
sue sottoclassi concrete

• Conseguenze:
– Si possono facilmente creare e gestire famiglie di

comportamenti correlati. L’ereditarietà può aiutare a
fattorizzare le funzionalità comuni

– Viene limitato l’uso massivo di istruzioni condizionali
– I client devono essere consapevoli delle diverse strategie e

conoscerne le differenze
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Struttura di Strategy
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Partecipanti a Strategy
• Strategy: classe astratta che dichiara

un’interfaccia comune per tutti gli algoritmi
supportati. Context usa l’interfaccia esposta da
Strategy per chiamare l’algoritmo definito da
una  ConcreteStrategy

• ConcreteStrategy: ogni sottoclasse
implementa l’algoritmo usando l’interfaccia di
Strategy

• Context: è configurato con un oggetto
ConcreteStrategy, mantiene un riferimento ad
un oggetto Strategy e può (opzionalmente )
definire un’interfaccia che permetta a Strategy
di accedere ai suoi dati
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Collaborazione in Strategy
• I Client di solito creano e passano un oggetto

ConcreteStrategy al Context; dopo di che i
client interagiscono esclusivamente con il
Context

• Un Context inoltra le richieste dei propri client
alla sua Strategy

• Strategy e Context interagiscono per
implementare l’algoritmo scelto
– Un Context può passare tutti i dati richiesti

dall’algoritmo alla Strategy quando l’algoritmo viene
richiamato

– Un Context può passare sé stesso come argomento
alle operazioni di Strategy
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Problemi di MVC
• MVC è in buona parte  un modello pipeline :

 input → control → model → view → output
• Ma nelle interafacce grafiche

– l’input ha significato solo in relazione all’output
 esempio mouse click

– dobbiamo sapere cosa è stato clickato
– il controller deve decidere cosa fare del click
– ma è la view a sapere cosa è mostrato dove!

• in pratica il controller deve ‘parlare’ alla view
– la separazione non è completa
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Evoluzioni di MVC
• Il Controller muore presto: aggiunge

flessibilità
– posso decidere di passare da una liostbox a

selezione singola ad una a selezione
multipla solo cambiando dinamicamente il
controller

• … ma aumenta anche “inutilmente” la
complessità visto l’affermarsi di veri e
propri standard di interazione

• … c’è … ma non si vede
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Evoluzioni di MVC
Document-View

Classi astratte

Classi concrete
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Comunicazione in Document-View
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Problemi di Document-
View

• Nel modello Document/View, gli
step ed i meccanismi di interazione
con l'utente (dialogo) sono
distribuiti uniformemente a molti
livelli, ed è estremamente
complesso portare una simile
applicazione su una piattaforma
diversa.
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Evoluzioni di MVC
Model-Delegate

Model

View

Controller

Component UI-delegate
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Model-Delegate
• Nella delegation la gestione di una

richiesta coinvolge due oggetti: un
oggetto ricevente delega le operazioni
al suo delegate (delegato)

• view e controller sono impacchettati in
un oggetto chiamato un UI delegate.
Idealmente, la comunicazione tra model
e UI delegate è indiretta, in modo da
consentire di associare più di un
modello con un UI delegate e viceversa.
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Evoluzioni di MVC
Presentation Abstraction Control

Struttura gerarchica ad agenti
Controllore media fra Abstraction e Presentation
Coordina agenti più in basso nella gerarchia
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PAC Model
• PAC model è pù vicino a Seeheim

– abstraction – stato logico del componente
– presentation – gestisce input e output
– control – media tra i due

• Gestisce le gerarchie e le viste multiple
– le parti controllo degli oggetti PAC objects

comunicano
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PAC Model

abstraction presentation

control

A P
C

A P
C

A P
C A P

C
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PAC Model
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PAC Model
• Gli agenti PAC al livello più alto

forniscono il nucleo funzionale del
sistema

• Gli agenti PAC di basso livello
rappresentano concetti semantici
autocontenuti sui quali l’utente può
agire, ad esempio un foglio di calcolo

• Gli agenti PAC di livello intermedio
rappresentano combinazioni, o relazioni
tra, agenti di livello più basso
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PAC Model

• PAC è per molti versi più pulito …
isola completamente la
presentation (view) dall’astrazione
(model) …

ma MVC è più usato in pratica
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Problemi nella definizione di
un sistema interattivo

Propagazione di eventi e
sincronizzazione viste

Reazioni ad azioni utente
e cambiamenti di stato

Comportamento

Progetto del layoutIdentificazione del tipo di
componente necessaria.

Rappresentazione

Coordinamento fra
componenti

Componenti singole

39Università La Sapienza

Sistemi Interattivi

Identificazione tipo componente
• Rappresentazione del dominio

– Dati da rappresentare
• collezioni o elementi singoli?

– se collezioni: ordinate, non ordinate?
– se elementi singoli: di che tipo? (es. numerici,

booleani, stringhe, enumerato)
• se numerici: qualsiasi valore o in un range

limitato?

– Processi da attivare
• Gestione dell’interazione

– Elementi di interazione generica
– Elementi di navigazione nell’interfaccia
– Supporto a comportamenti specifici
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Comportamenti da
supportare:

• attivazione di processi
• interrogazione di dati
• valorizzazione di dati
• modifiche di caratteristiche della

presentazione
• creazione ed eliminazione di

elementi
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Politiche di coordinamento
(del comportamento)

• Politiche di abilitazione e
disabilitazione

• Propagazione delle attivazioni
• Attivazioni concorrenti
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Politiche di coordinamento
(della presentazione)

• Layout complessivo dell’interfaccia
• Vincoli reciproci fra elementi

– spostamenti coordinati
– relazioni ammissibili fra tipi di

elementi
• Consistenza con altri tipi di

interfaccia
• Trasformazioni globali della

presentazione


