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wzorce czynnosciowe (behawioralne)
- opisujg algorytmy i przydzial odpowiedzialno$ci
charakteryzuja sposob interakcji miedzy obiektami
Interpreter, Metoda Szablonowa (Template Method), Iterator, Lancuch
Zobowiqzan (Chain of Responsibility), Mediator, Obserwator (Observer),
Oduwiedziajqcy (Visitor), Pamiqtka (Memento), Polecenie (Command), Stan
(State), Strategia (Strategy)

1) Interpreter

Idea

Celem jest zdefiniowanie opisu gramatyki pewnego jezyka interpretowalnego a
takze stworzenie dla niej interpretera, dzieki ktéoremu bedzie mozliwe
rozwigzanie opisanego problemu

Jedna podklasa dla kazdego symbolu w gramatyce formalne;j

Klasy te wspoldziela jeden obiekt kontekstu, z ktérego pobieraja dane
wejsciowe, 1 w ktorym zapisuja wartosci zmiennych

Interpreter tworzy efektywny mechanizm przetwarzania danych wyjsciowych

Struktura

™| Context

Client ————P| AbstractExpression |®4

Interpret{Confext)

TerminalExpression NonterminaltExpression |~ |
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Uczestnicy

Client - tworzy abstrakcyjne drzewo skladni przedstawiajace zdanie w jezyku i
uruchamia operacje interpretacji.
Context - przechowuje informacje globalne (np. warto$ci zmiennych).



AbstractExpression - definiuje operacje (lub operacje) "interpretowania”, czyli
pojedynczy wezel w drzewie skladni abstrakcyjne;.

Terminal Expression - implementuje operacje dla symbolu terminalnego (ktory
wystepuje w przetwarzanych danych wewnetrznych).

NonterminalExpression - implementuje operacje (regule gramatyczna) dla
symbolu nieterminalnego.

Budowa (podstawowe elementy):

Kontekst: Informacja globalna (np. warto$ci zmiennych).

Wyrazenie abstrakcyjne: Definiuje operacje (lub operacje) "interpretowania",
czyli pojedynczy wezet w drzewie skladni abstrakcyjne;.

Wyrazenie terminalne: Implementuje operacje dla symbolu terminalnego
(ktory wystepuje w przetwarzanych danych wewnetrznych).

Wyrazenie nieterminalne: Implementuje operacje (regule gramatyczna) dla
symbolu nieterminalnego.

Zastosowanie

Omawiany wzorzec projektowy mozna wykorzysta¢ w sytuacjach, gdy zadania,
zapisane w pewnym interpretowalnym jezyku, moga by¢ reprezentowane jako drzewa
skladniowe oraz istnieje prosta gramatyka opisujaca ten jezyk. Do przykladowych
zastosowan tego wzorca nalezy interpretacja rzymskiego systemu liczbowego,
interpretacja wyrazen zapisanych w odwrotnej notacji polskiej oraz sprawdzanie
poprawnosci pewnych regul. Stosowany jest takze w kompilatorach (np. kompilatorze
jezyka Smalltalk).

Zalety

Modyfikowanie gotowej gramatyki jest stosunkowo proste - wystarczy utworzy¢ nowe
klasy, ktore beda reprezentowaly nowe produkcje. Przedstawianie kazdej reguly
gramatyki w Kklasie sprawia, ze jest prosty w implementacji. W przypadku
"oskryptowania" wielu elementow dzialania systemu unika sie dlugiego procesu
rekompilacji czy restartu systemu.

Wady

Jest niepraktyczny jesli gramatyka sklada sie z wiecej niz kilku produkeji (wzrasta
wtedy liczebnos¢ klas)

2) Lancuch zobowigzan. Lancuch odpowiedzialnosci, ang.
Chain of Responsibility

Idea

Lancuch zobowigzan (ang. chain of responsibility) - wzorzec projektowy, ktory
automatycznie przekazuje odpowiedzialno$¢ za wykonanie zadania do nastepnika,
jezeli obecny obiekt nie potrafi obsluzy¢ otrzymanego zadania. W przypadku gdy
nastepnik nie istnieje - zadanie zostaje odrzucone. Lancuch zobowigzan mozna
wyobrazi¢ sobie jako liste obiektow obslugujacych, ktéra przechodzimy dopoki nie
znajdziemy obiektu, ktory bedzie w stanie obstuzy¢ zadane zadanie. Wzorzec znajduje
zastosowanie wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z réznymi mechanizmami
podobnych zadan, ktére mozna zaklasyfikowa¢ do rbéznych kategorii. Dodatkowa
motywacja do jego uzycia sa czesto zmieniajace sie wymagania.



Cel:
Usuniecie powigzania pomiedzy nadawcg i odbiorca zadania
Umozliwienie wielu obiektom obshlugi zadania
Komunikat przekazywany jest pomiedzy obiektami nalezacymi do pewnego
zbioru zgodnie z precyzyjnie wyznaczona trasg i kolejno$cia.
Odpowiedzialno$¢ za przetworzenie komunikatu spada na obiekt, ktory jest do
tego zadania najlepiej przygotowany.

Struktura
5 Handler
~ Client | | ] +successor
handleRequest()
CuncreteHahdleﬂ ConcréteHandlerz
handleRequest() handleRequest()

Obiekty Handler tworza liste jednokierunkowa (lancuch), wzdluz ktorej sa
przekazywane zadania. Struktura tego wzorca jest bardzo prosta: obiekty typu
Handler sa powigzane ze sobg w postaci jednokierunkowej kolejki (albo tancucha).
Nadchodzace od klienta zadanie jest przekazywane wzdluz tego tancucha, gdzie kazdy
obiekt typu Handler ma szanse na ich obstuzenie. Co wazne, obiekty typu Handler sa
od siebie niezalezne, tzn. nie wiedza o sobie nic (poza abstrakcyjnym wskazaniem na
obiekt nastepnika).

Uczestnicy

Handler - definiuje interfejs do obstugi zadan

Concrete Handler - obsluguje jeden rodzaj zadania, pozostale przekazuje do
nastepnika w lancuchu, posiada referencje typu Handler do nastepnika

Client - inicjuje przetwarzanie, przekazujac zadanie do pierwszego obiektu
Handler w lanicuchu

Handler definiuje interfejs obstugi zadan. Zwykle jest to jedna metoda, ktora realizuje
prosty algorytm: jezeli dany obiekt ConcreteHandler jest w stanie obsluzy¢ zadanie,
to obstluguje je; wprzeciwnym wypadku (badz w sytuacji, gdy wiele obiektow typu
Handler moze obshluzy¢ jedno zadanie) - przekazuje je do swojego nastepnika w
lancuchu. Charakterystyczna dla wzorca jest dowolna konfigurowalno$é lancucha:
zaden jego element nie musi posiada¢ wiedzy o rodzaju zadan obslugiwanych przez
kolejne elementy, dlatego zmiany w jego strukturze nie maja wplywu na zachowanie.
Zadaniem Kklienta przy takiej strukturze jest przekazanie zadania pierwszemu
elementowi tancucha, ktéry nastepnie dalej obstuguje zadanie.

Konsekwencje
Ograniczone powigzania:



Klient i kazdy obiekt Handler nie wiedza, ktéry z pozostalych

obiektow Handler obstuguje dany typ zadania

nadaweca i odbiorca zadania nie maja o sobie zadnej wiedzy
Mozliwos¢ elastycznego przydziatu odpowiedzialnosci do obiektow Handler
Ulatwione testowanie
Brak gwarancji obstuzenia zadania

Zalety
elementy laficucha moga by¢ dynamicznie dodawane i usuwane w trakcie
dzialania programu,
zmniejszenie liczby zalezno$ci miedzy nadawca, a odbiorcami,
implementacja pojedynczej procedury nie musi zna¢ struktury tancucha oraz
innych procedur.

Wady:
wzorzec nie gwarantuje, ze kazde zadanie zostanie obstuzone,
Sledzenie i debugowanie pracy dzialania lancucha moze by¢ trudne.

Przyktad 1
Filter
doFilter()
, T -
Inbox | +fikerChain | Filter1 shext Fiter2 | +next._ Filterd |
filter(msg : Message) doFilter() doFilter() doFiter()
J L | J
filterChain.doFilter() if (! isEligible(}) B
next. doFilter()

Obiekt Inbox wywotuje pierwszy obiekt Filter w laficuchu. Kolejne filtry przekazuja
sobie sterowanie Prostym przykladem tego wzorca jest np. mechanizm filtrow
obecnych w wiekszosSci klientow poczty elektronicznej. Wiadomo$é przychodzaca do
foldera Inbox jest przesylana przez lancuch zdefiniowanych przez uzytkownika
filtrow: kazdy z nich moze dokonaé pewneJ akcp na wiadomosci, polegaja}cej na
przeniesieniu jej do innego foldera, zmianie jej priorytetu czy usunieciu jej. Kazdy
filtr podejmuje decyzje (poprzez wywolanie metody isEligible()), czy konkretna
wiadomo§¢ powinna by¢ przez niego obstluzona, i przekazuje sterowanie dale;.



Przyktad 2

for (f : filters) { b
Inbox if (f.doFilter()) {
filters : Set break:

]

filter(msg : Message) }

b
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Obiekt Inbox wywoluje kolejno obiekty Filter. Nie wystepuje bezposrenie
przekazywanie sterowania z jednego filtra do drugiego. Z uwagi na wymienione
wcze$niej niedogodnosci, przede wszystkim mozliwo§é przerwania lancucha
sterowania, mozliwa jest takze inna struktura przetwarzania, ktéra nie posiada juz
topologii lancucha. W tym rozwigzaniu pojawia sie nowa rola: zarzadcy, ktéry
posiada referencje do wszystkich filtrow. Zarzadca (w tym przypadku jest nim takze
obiekt Inbox) wywoluje po kolei wszystkie filtry, ktore obstuguja dang wiadomo$¢ lub
nie. Jednak dzieki temu, ze filtry nie przekazuja sobie bezposrednio sterowania, nie
ma mozliwo$ci przerwania lancucha, a ponadto informacja o nieobshluzeniu zadania
moze by¢ w latwy sposob przedstawiona klientowi przez zarzadce.

3) Iterator

Cel

Roznorodno$¢ kolekeji obiektowych (listy, kolejki, stosy, zbiory, multizbiory, mapy
etc.), zarébwno funkcjonalna, jak i implementacyjna, powoduje, ze wiele z nich
wymaga specyficznej obstugi i stosowania zr6znicowanych metod dostepu do
elementow. Wzorzec Iterator odpowiada na potrzebe zunifikowanego dostepu do
elementow kolekcji, ktory pozwoli pominaé roéznice w ich implementacji. Dzieki
niemu, niezaleznie od rodzaju kolekcji, jej elementy moga by¢ przetwarzane
sekwencyjnie, z zachowaniem wlasnoSci poszczegolnych kolekeji. Celem jest
zapewnienie sekwencyjnego dostepu do podobiektow zgrupowanych w wiekszym
obiekcie, w taki sposdb, aby struktura obiektu pozostala nieznana dla klienta.



Struktura

lterator
Aggregate
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- - getFirst()
createlterator() | getNext()
hasNext()
A
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Wzorzec Iterator sklada sie z dwoch klas abstrakcyjnych: Aggregate i Iterator, oraz
dwoch klas konkretnych: ConcreteAggregate i Concretelterator. Wszystkie kolekcje
sa implementacja interfejsu Aggregate, tzn. posiadaja metode tworzaca iterator.
Iterator, podobnie jak Aggregate, jest jedynie specyfikacja interfejsu, jaki kazdy
iterator musi posiada¢. Klient, odwolujac sie do metody createlterator() w kolekcji,
otrzymuje klase implementujaca interfejs Iterator. Dzieki temu klient nie zna
konkretnej klasy implementacyjnej, a jedynie interfejs, do ktérego musi sie
odwolywaé. Taka sytuacja ma miejsce np. w bibliotece Java Collections: kazda
kolekcji tworzy swoj wlasny iterator, ktory jednak jest dostepny wylacznie poprzez
wspoélny interfejs Iterator. W ten sposdb moga one by¢ traktowane w jednolity
sposob. Iterator posiada wewnetrzny wskaznik, ktory wskazuje na aktualny element
kolekgcji. Iteratory definiuja podstawowe operacje pozwalajace na sekwencyjny dostep
do wszystkich elementéw dowolnej kolekcji: getFirst() - ustawiajaca wskaznik
iteratora na poczatek kolekcji, getNext() - zwracajaca kolejny element, hasNext() -
sprawdzajaca, czy kolejny element istnieje. W niektorych implementacjach iterator
pozwala takze na modyfikacje kolekcji, np. dodawanie i usuwanie elementow.
Kolekcje o specyficznej strukturze, np. listy moga udostepnia¢ itera tory
wykorzystujace wiedze o tej strukturze, np. udostepniajaca mozliwo$¢ swobodnego
dostepu do elementow kolekeji, zmiany kierunku trawersu kolekcji etc. Z uwagi na
konieczno$¢ dostepu do elementéw kolekeji, iterator musi posiada¢ prawo odwotania
sie do nich. W praktyce jest on zatem zwykle klasa zaprzyjazniong lub wewnetrzna
kolekgji.

Uczestnicy

We wzorcu uczestnicza dwie hierarchie obiektow: zwigzanych z kolekcjami
(Aggregate i jej klasy potomne) i zwigzanych z iteracja (Iterator i jego podklasy). Obie
hierarchie sa powigzane ze soba wylacznie poprzez interfejsy. Warto zwroci¢ uwage,
ze struktura wzorca i role pelnione przez poszczegélne klasy sa szczegbélnym
przypadkiem struktury i rol zdefiniowanych we wzoru Factory Method. Tam réwniez
klient odwoluje sie do abstrakcyjnej metody klasy-fabryki w celu otrzymania
abstrakcyjnego produktu, a faktycznie wywoluje metody w implementacji klasy-
fabryki i otrzymuje konkretny produkt zalezny od uzytej fabryki.



Konsekwencje

Iterator pozwala na oddzielenie kolekcji, czyli klasy zwigzanej z przechowywaniem
obiektow, od mechanizmu dostepu do tych obiektow. Dzieki temu klient odwoluje sie
do obiektow w sposdb abstrakcyjny, niezalezny od konkretnej implementacji kolekcji.
Konstrukcja iteratora pozwala na jednoczesne wspolistnienie wielu niezaleznych
iteratorow, poniewaz kazdy przechowuje wewnetrznie wskaznik do aktualnie
wskazywanego obiektu w kolekcji. Niektore kolekcje moga definiowa¢ kilka roznych
iteratorow, o zr6znicowanej funkcjonalnosci (w przypadku np. listy).

4) Mediator

Cel

Uproszczenie komunikacji wielu obiektow
Hermetyzacja mechanizmu wymiany komunikatow.

» Mediator znajduje zastosowanie w sytuacji, gdy wiele obiektéw o wspolnym interfejsie
musi komunikowac¢ sie ze soba w celu wykonania okres§lonego zadania.

» Mediator zapewnia jednolity interfejs do roznych elementéw danego podsystemu.

» Najprostszym, lecz troche naiwnym rozwigzaniem jest powigzanie wszystkich obiektow ze
soba w topologii grafu pelmego. Takie rozwigzanie jest jednak slabo skalowalne:
dolaczenie kolejnego obiektu powoduje konieczno$¢ powiadomienia o zmianie wszystkich
pozostalych, aby potrafili skomunikowa¢ sie z nowym uczestnikiem interakcji. Ponadto
powoduje, ze mechanizm komunikacji jest rozproszony, co utrudnia jego modyfikacje i
dalszy rozwoj.

» Wzorzec mediatora umozliwia zmniejszenie liczby powiazan miedzy réznymi klasami,
poprzez utworzenie mediatora bedacego jedyna klasa, ktora dokladnie zna metody
wszystkich innych klas, ktorymi zarzadza. Nie musza one nic o sobie wiedzieé¢, jedynie
przekazuja polecenia mediatorowi, a ten rozsyla je do odpowiednich obiektow.

Struktura

Mediator | *Mediator Colleague
- 1 1.n -

ConcreteColleague ConcreteColleague2

f
ConcreteMediator

» Obiekty Colleague i obiekt Mediator tworza topologie gwiazdy. Komunikaty miedzy
obiektami Colleague sa przekazywane za poSrednictwem mediatora

» Wozorzec Mediator proponuje topologie gwiazdy, w ktorej centrum znajduje sie wla$nie
obiekt Mediator. Posiada on referencje do pozostalych obiektow (Colleague) i zna ich
zakres odpowiedzialnoéci. Komunikacja pomiedzy obiektami Colleague wymaga
posérednictwa Mediatora, ktory potrafi przekaza¢ komunikat do wlasciwego odbiorcy.



Uczestnicy

» Mediator
definiuje interfejs dolaczania i odlaczania kolegow

» Concrete Mediator
implementuje mechanizm komunikacji pomiedzy obiektami Colleague
posiada referencje do zarejestrowanych obiektow Colleague

» Colleague
definiuje wspoélny interfejs dla komunikujacych sie obiektéw
posiada referencje do obiektu Mediator
komunikuje sie z innymi obiektami za posrednictwem obiektu Mediator

Mediator posiada metody shluzace do dolaczania i odlaczania obiektow Colleague.
Ponadto jego zadaniem jest implementacja mechanizmu komunikacji, czyli
podejmowanie decyzji ktéry z obiektow Colleague powinien wykonaé okre$lone
zadanie. Obiekty Colleague nie sa obcigzone zadaniem komunikacji z pozostalymi
obiektami. Ich wiedza jest ograniczona do znajomosci Mediatora. Takze dolaczenie i
odlaczenie obiektu Colleague wymaga jedynie powiadomienia Mediatora, a nie
wszystkich obiektow. Struktura ta jest przyblizona analogia do sieci komputerowych,
w ktorych komputery znajdujace sie w réznych podsieciach komunikuja sie za
posrednictwem routera. Poszczeg6lne Komputery nie musza zna¢ adresow wszystkich
innych komputeréw na Swiecie, a jedynie adres najblizszego routera.

Konsekwencje

» Centralizacja mechanizmu komunikacji
wylaczna odpowiedzialno$¢ obiektu Mediator
zmiana mechanizmu wymaga tylko zmiany Mediatora
prostota komunikacji vs. zlozono$¢ Mediatora

» Niezalezno$¢ obiektow Colleague od siebie

» Uproszczenie protokolow obiektowych
Zamiana relacji wiele-wiele na relacje jeden-wiele

Mediator narzuca centralizacje mechanizmu komunikacji. Odpowiedzialno$é¢ za
komunikacje przejmuje w calo$ci Mediator, co z jednej strony pozwala w latwy
sposéb modyfikowaé go lub wymienia¢, z drugiej jednak powoduje znaczny wzrost
zlozonoSci tego obiektu. Wydaje sie jednak, ze zamiana taka jest oplacalna, poniewaz
uwalnia od probleméw zwigzanych z komunikacja reszte obiektow w systemie. Druga
wazng zaletg wzorca jest uniezaleznienie obiektow Colleague od siebie: nie posiadaja
one o sobie zadnej wiedzy, co pozwala modyfikowac¢ ich liczbe i funkcjonalnosé.



5) Metoda Szablonowa
Cel

» Przenosi cze$c algorytmu z poziomu nadklasy do podklasy w przypadku, gdy opracowanie
ogolnej metody okazalo sie niemozliwe. Wzorzec ten definiuje szkielet programu dla
implementacji algorytmu. Algorytm jest abstrakecyjny i dopiero klasy potomne realizuja
jego pelne dzialanie.

» Niezmienna cze$¢ algorytmu zostaje opisana w tzw. metodzie szablonowej, ktérej nie
wolno przeslania¢. W metodzie tej wywolywane sa inne metody, reprezentujace zmienne
fragmenty algorytmu. Metody te moga by¢ abstrakcyjne lub definiowa¢ domys$lne
zachowania. Programista, ktéry chce skorzysta¢ z algorytmu, musi utworzy¢ podklase
klasy z metoda szablonowa i przestoni¢ metody opisujace zmienne fragmenty.

» NajczeSciej metoda szablonowa ma widoczno$é publiczna, a metoda do przesloniecia —
widoczno$é chroniona.

Struktura

ProtocolHandler

Klasa
# allocate(inout host : string, inout port | int) : Socket abstrakcyjna
# refease(inout s : Socket)

— Metoda
Dziedziczenie [L] Szablonowa

KeepaliveProtocolHandler

Konkretna

# allocate(inout host : string, inout port : int) klasa
# release{inout s © socket)

Zalety:

Udostepnia puste "punkty zaczepienia" na poziomie nadklasy, aby programista mogt
do niej wstawi¢ swoja funkcjonalno$¢ za posrednictwem odpowiednich relacji
dziedziczenia.

Wady:
Stosowanie tego wzorca jest w wiekszosci przypadkow nieuzasadnione,
lepszym rozwiazaniem jest uzycie wzorca strategii. W systemach obiektowych

stosowanie mechanizmu dziedziczenia do modyfikowania zachowan nadklasy jest nie
zalecane.



6) Strategia

» celem jest ukrycie implementacji grupy powigzanych ze soba algorytméw oraz
ulatwienia zmiany ich implementacji bez ingerencji w kod klienta

» dotyczy funkcjonalnej zmiany zachowania obiektu w trakcie wykonywania
programu. W ten sposdb pozornie obiekt ten zmienia klase, do ktorej nalezy.

» wrzorzec moze by¢ wykorzystywany do takich rzeczy jak np. walidacja formularzy,
filtrowanie danych czy tez sortowanie danych.

» Wzorzec projektowy strategy stosuje sie gdy jesteSmy w stanie wyloni¢ grupe
algorytméw powigzanych ze soba. Zastosowanie wzorca zapewnia mozliwo$é
latwej rozbudowy aplikacji o nowe algorytmy bez konieczno$ci zmiany jego
architektury.

» algorytm obiektu nie moze by¢ zmieniany automatycznie np. w zalezno$ci od
warto$ci zmiennych. Oznacza to, ze algorytm musi by¢ zmieniany spoza klasy.

Przyklad zastosowania

» Przy projektowaniu architektury systemdéw informatycznych czesto natrafia sie na
miejsca, w ktérych nastepuje potrzeba wybrania jednego z kilku sposobéw wykonania
]aklegos czastkowego zadania. Przykladowo:

aplikacja sklepu internetowego musi we wlasciwy sposob naliczy¢ podatek w
zaleznoS$ci od kraju klienta

formularz zakladania konta musi w odpowiedni sposob (w zaleznosci od typu
oczekiwanych danych) walidowac¢ kazde z p6l

w zalezno$ci od polecenia uzytkownika dane musza by¢ zaprezentowane jako
strona WWW, dokument PDF lub obrazek PNG

» Najbardziej oczywistym sposobem rozwigzania tego problemu wydaje sie zastosowanie
ktorejs z instrukeji warunkowych wybierajacej zadany algorytm. Jednak takie rozwigzanie
jest malo elastyczne - zaréwno warunki wyboru jak i lista algorytmow sa trwale wpisane
W program.

» W jezykach obiektowych lepszym wyjéciem jest hermetyzacja zmiennoSci algorytmow
przez zdefiniowanie bazowej klasy abstrakcyjnej, z ktorej dziedzicza konkretne klasy
implementujace poszczegoblne algorytmy. Obiekt Wykorzystujacy algorytm zawiera wtedy
pole przechowujace instancje klasy konkretnej (lub wrecz ciag znakow 1dentyf1kujacy
nazwe klasy konkretnej jesli sa one przechowywanymi w puli singeltonami) i moze dzieki
polimorfizmowi wykona¢ go nie wiedzac zupeklie ktory konkretnie algorytm jest
stosowany.

» W razie, gdyby istniala potrzeba dodania nowego algorytmu, zastosowanie tego wzorca
zapewnia mozliwo$¢ latwej rozbudowy programu bez konieczno$ci zmieniania jego
architektury. Nalezy po prostu doda¢ kod nowej klasy i przekazac¢ jej instancje do obiektu
wykorzystujgcego algorytm.



Struktura

>

>

Sorter SortingStrategy

data : java util.Collection | . - init()
- sample()
sort() sort()

Il |
HeapSort MergeSort QuickSort
init) | T init() | T init()
sample() sample() sample()
'sort() sort() sort()

Sorter zleca operacje wybranej strategii sortowania. Kazda strategia to jeden algorytm.
Zmiana strategii nie wplywa na obiekt Sorter.

Klasa Sorter wykonuje sortowanie wewnetrznej kolekcji. Poniewaz istnieja rézne
algorytmy sortowania, dlatego realizacja metody sort() jest delegowana do aktywnego
algorytmu, stanowiacego implementacje klasy SortingStrategy. Metody tej klasy to kroki
algorytmu. Kazdy algorytm moze realizowaé je w charakterystyczny dla siebie sposob.
Zmiana algorytmu sortowania jest realizowana wylacznie przez zmiane obiektu
reprezentujacego ten algorytm: jest przezroczysta z punktu widzenia obiektu Sorter.

7) Stan

>

>

Automatycznie kontroluje wewnetrzne zachowanie obiektu, nadajac mu odpowiedni stan
i funkcjonalnosé.

na celu ulatwi¢ rozbudowe obiektu o nowe stany. Wraz ze zmiang stanu nastepuje zmiana
zachowania obiektu.

Wszystkie stany dla danego obiektu musza posiadaé¢ wspolny interfejs. Stany sa obiektami
tymczasowymi. Dane, ktére maja by¢ trwale musza zosta¢ zapisane do obiektu gléwnego.
Dane tymczasowe powinny by¢ trzymane w stanie do czasu uzyskania kompletnego
zestawu danych, a nastepnie przekazane do obiektu gléwnego.

stan jest wzorcem projektowym o takiej samej konstrukeji jak strategia. Istnieje jednak
miedzy nimi istotna roznica w zasadzie dzialania: Wzorzec projektowy state powinien
posmdac nastepujace wlasnosci:
stan obiektu moze ulec zmianie w wyniku wykonania jakiego$ zadania badz
uplywu okreslonej iloSci czasu;
stan obiektu nie powinien by¢ ustawiany spoza klasy - ewentualne zmiany
stanéw powinny odbywac sie za pomoca metod, ktore dbaja o prawidlowa
modyfikacje stanu obiektu.



Struktura

Client
Context +currentState | State
request() 1| handie(

ConcreteStateB
handle()

ConcreteStateA

currentState->handle()
W handle()

Stan jest obiektem. Zmiana stanu oznacza zmiane obiektu go reprezentujacego.
Delegowane do niego metody sa wywolywane polimorficznie.

W przypadku wzorca State centralnym obiektem jest Context. Jego metody
wywolywane przez klientow deleguja zadania do skojarzonego z nim relacja
kompozycji obiektu typu State, reprezentujacego jego stan. Metody obiektu State sa
polimorficzne, czyli wraz ze zmiang tego obiektu zmienia sie tez ich funkcjonalno$¢.
W ten sposob, gdy zachodzi zmiana skojarzonego z obiektem Context obiektu State,
zmieniaja sie tez zachowanie metod kontekstu. Pozornie zatem obiekt Context
zmienia klase, do ktorej nalezy. Wzorzec Strategy stosuje podobne rozwigzanie, tylko
na nieco wieksza skale. Obiekt Context realizuje pewien algorytm, ktorego
poszczegOlne kroki moga zmieniaé sie w zalezno$ci od wyboru konkretnego
algorytmu. Z obiektem tym skojarzony jest (takze za pomoca kompozycji) obiekt
algorytmu, ktérego metody implementuja zmieniajace sie kroki. Zmiana obiektu
algorytmu powoduje zmiane zachowania obiektu Context. W obu przypadkach
najwazniejsza zaleta jest mozliwo$¢ zmiany skojarzonego obiektu (stanu lub
algorytmu) w trakcie dzialania programu, bez potrzeby jego rekompilacji.

Uczestnicy

» Context
posiada referencje do obiektu reprezentujacego biezacy stan

» State
definiuje interfejs pozwalajacy hermetyzowa¢ zachowanie zwigzane z kazdym
stanem

» Concrete State
definiuje wlasne metody implementujace zachowanie specyficzne dla tego
stanu

Obiekt Context posiada referencje do obiektu typu State, wskazujaca na biezacy stan.
W obiekcie State zdefiniowane sa wszystkie metody, ktorych zachowanie zalezy od
stanu obiektu Context.

Konsekwencje

» Podzial zachowania obiektu wg stanéw
kod zwigzany ze jednym stanem jest zapisany w jednym obiekcie

» zmiana stanu jest realizowana przez zmiane obiektu stanu na inny



» ochrona przed stanem niespojnym

» mozliwo$¢ wspoldzielenia obiektow State
obiekty State zwykle definiujg tylko zachowanie
obiekty State zwykle sg bezstanowe

Zastosowanie wzorca pozwala modyfikowa¢ zachowanie obiektow tak jakby zmieniala
sie ich klasa i to jest najwazniejszy cel i konsekwencja tego wzorca. Istnieje natomiast
grupa efektow posrednich, ale o dos¢ interesujacych wlasciwoSciach. Hermetyzacja
stanu w postaci niezaleznych klas pozwala na jednorazowa, niepodzielng zmiane tego
stanu, bez wprowadzania stanéw niespdjnych czy nieoznaczonych. Jezeli obiekty
State nie przechowuja informacji (w wiekszosci przypadkow moze ona by¢c
zapamietana w obiekcie Context, poniewaz ona nie ulega zmianie), a jedynie definiuja
zachowanie, wowczas - paradoksalnie - obiekty te, reprezentujace stan, sa
bezstanowe i moga by¢ wspoldzielone miedzy wiele obiektow Context.

8) Obserwator

» Wzorzec obserwator jest stosowany przy projektowaniu $rodowisk prezentacji danych.

» Uzywany jest do powiadamiania zainteresowanych obiektéw o zmianie stanu pewnego
innego obiektu.

» Obiekty klasy obserwator przekazuja odpowiedzialno$¢ za monitorowane zdarzenia
centralnemu obiektowi dana.

» Definiuje "jeden-do-wielu" zaleznoSci miedzy obiektami. Zmiana stanu jednego obiektu
automatycznie propaguje na zwigzane z nim obiekty.

Struktura

Dila wszystkich obserwatordw o
wykonaj o->aktualizuj

dana obserw: tor
obserwatorzy
. alctualizug
Powiadom s
Preylacz (obsewator)
Roztgcz{obserwator)
Eonkretna dana dana Eonk obserwator
Stan_danych Stan_obserwatora
Podaj_stan . alctualizuy
Tstaw_stan Y

Eeturn Stan_danych Stan_obserwatora =
dane Podaj_stan




Uczestnicy i wspolpracownicy:

Obiekt klasy dana wie, ktore obiekty klasy obserwator nalezy zawiadomi¢, poniewaz
rejestrujg sie u niego. Dana zawiadamia obiekty klasy obserwator o wystapieniu
zdarzenia. Obiekty klasy obserwator s3 odpowiedzialne za zarejestrowanie sie u
obiektu dana i uzyskanie od niego potrzebnej informacji, gdy zostang powiadomione
o zdarzeniu.

Konsekwencje:

Obiekt klasy dana moze niepotrzebnie powiadamia¢ o zdarzeniu roézne rodzaje
obserwatorow nawet wtedy, gdy sa zainteresowane jego wystapieniem tylko w
pewnych przypadkach.

Implementacja:

Tworzy obiekty klasy obserwator, ktére maja by¢ informowane o wystapieniu
pewnego zdarzenia i w tym celu rejestruja sie u obiektu klasy dana. Kiedy zachodzi
zdarzenie, dana powiadamia zarejestrowane obiekty klasy obserwator.

» Klasa dana - zna swoich obserwatoré6w, dowolna liczba obserwatoréw moze obserwowac
dane. Obserwatorzy sa rejestrowani - przylacz, rozlacz (wskazanie na klase). Metoda
powiadom informuje wszystkie zarejestrowane obiekty o zmianach wewnatrz niej.

» Klasa obserwator - definiuje interfejs dla obiektow, ktore maja by¢ powiadamiane o
zmianach w danych. Obserwator po otrzymaniu informacji o konieczno$ci aktualizacji
wysyla zadanie do klasy dana z prosba o podanie aktualnego stanu. Powigzanie na
poziomie klas konkretnych daje mozliwo$¢ komunikacji od klas obserwujacych do
danych.

» Klasa Konk_obserwator - zawiera wskazanie na konkretne dane oraz stan, ktory
powinien by¢ spojny z danymi.

» Klasa Konkretna_dana - powiadamia obserwatoré6w o zmianie stanu, przechowuje stan

Zalety

» luzna zalezno$¢ miedzy obiektem obserwujacym i obserwowanym. Poniewaz nie wiedza
one wiele o sobie nawzajem, moga by¢ niezaleznie rozszerzane i rozbudowywane bez

wplywu na drugg strone,

» relacja miedzy obiektem obserwowanym, a obserwatorem tworzona jest podczas
wykonywania programu i moze by¢ dynamicznie zmieniana,

» Latwo$¢ protokolu: obserwator tworzy regule zZe jest on wylacznie jedynym
scentralizowanym punktem dostepu. Zalezno$c¢ jeden do wielu jest bardziej dogodna niz
wiele do wielu miedzy kolegami.

» domyS$lnie powiadomienie otrzymuja wszystkie obiekty. Obiekt obserwowany jest
zwolniony z zarzadzania subskrypcja — o tym czy obstuzy¢ powiadomienie, decyduje sam
obserwator.

Wady:

» obserwatorzy nie znaja innych obserwatoréw, co w pewnych sytuacjach moze wywotaé
trudne do znalezienia skutki uboczne.

» Trudno$c¢ rezygnacji: nie ma pewnoSci ze abonent nie zostanie powiadomiony o zdarzeniu
juz po swojej rezygnacji z abonamentu.



Przyklady

Konto bankowe - Rachunek klienta moze by¢ powigzany z innymi rachunkami
pobocznymi. Na przyklad, z gléwnym rachunkiem jest zwigzany rachunek kredytu
odnawialnego. Wysokos$¢ otwartej linii kredytowej zalezy od $rodkéw na rachunku
gléwnym. Zmiana wysokoSci salda na tym rachunku skutkuje podwyzszeniem lub
obnizeniem dostepnej kwoty kredytu.

Obserwator jest stosowany w aplikacjach z graficznym interfejsem uzytkownika.
Rozpatrzmy mechanizm kopiowania pliku oraz okienko graficzne obrazujace postep
prac. Mechanizm kopiujacy jest niezalezny od okienka i nie musi wiedzie¢ czy i w jaki
sposéb postepy sa wysSwietlane. Z drugiej strony, do poprawnego wysSwietlania
okienko potrzebuje informacji z mechanizmu kopiowania:

» ile bajtow danych juz skopiowano,

» kiedy zostala skopiowana kolejna porcja danych.

Mozemy zaimplementowa¢ w mechanizmie kopiowania interfejs Obserwowany, za$ w
okienku - Obserwator i skomunikowa¢ je ze sobg. Mechanizm kopiowania bedzie
wywolywa¢ metode powiadomObserwatorow() po skopiowaniu bloku danych
okres$lonej wielkosci, co spowoduje wystanie powiadomienia do okienka i od§wiezenie
paska postepu.

Podsumowanie

Wzorzec obserwator wprowadza abstrakcyjne powigzania z podmiotem. Podmiot nie
zna szczeg6low dzialania zadnego z obserwatoréw. Moze wiec sie okazaé, ze wobec
wystapienia szeregu przyrostowych zmian danych podmiotu zostanie wyslana do
obserwatora seria powtarzajacych sie komunikatow, ktérych obshluga wigzac sie
bedzie ze zbyt duzym kosztem. Rozwigzaniem problemu bedzie oczywiScie
wprowadzenie pewnej dodatkowej logiki, tak by informacje o zmianach nie byly
wysylane zbyt wcze$nie lub zbyt czesto. Inny problem wystepuje w przypadku, gdy
zmiana danych podmiotu dokonywana jest przez pewne czeSci kodu lub systemu
zwane dalej klientami. Pojawia sie wtedy pytanie, kto powinien inicjowa¢ wyslanie
komunikatu o zmianach. Jesli odpowiedzialny bedzie za to, jak dotychczas, sam
podmiot, to w przypadku wykonywania zmian przez kilku klientbw znowu moga
pojawi¢ sie serie komunikatow o nieznacznych w istocie zmianach. Mozna ich
uniknag, jesli to klient bedzie informowal podmiot, ze nalezy wysta¢ komunikat. Jesli
jednak ktory$ z klientow "zapomni" o poinformowaniu podmiotu, to program nie
bedzie juz dzialal zgodnie z oczekiwaniami. Stosujac wzorzec obserwator mona takze
zdefiniowa¢ kilka rodzajow komunikatow. W tym celu interfejs obserwatora moze
definiowa¢ kilka réznych metod powiadomienia. Dzieki temu w pewnych sytuacjach
obserwator bedzie mogl ignorowa¢ niektore z nich. Przykladem zastosowania moga
by¢ tu dane statystyczne oraz ich reprezentacje w postaci np. arkusza danych,
wykresu stupkowego, wykresu kotowego, itp. .Przy zastosowaniu wzorca Obserwator
oddzielamy logiczng strukture danych od jej reprezentacji, unikajac trwalych
polaczen miedzy klasami i umozliwiajac tym samym ponowne wykorzystanie
poszczegolnych klas. Jednocze$nie unikamy nieczytelnego i zbyt mocno
rozbudowanego kodu w pojedynczej klasie.



9) Odwiedzajacy (wizytator)

Cel:

Umozliwia zmiane operacji wykonywanych na elementach klasy bez zmiany struktury
tej klasy. Zadaniem jest odseparowanie algorytmu od struktury obiektowej na ktorej
operuje. Praktycznym rezultatem tego odseparowania jest mozliwo$¢ dodawania
nowych operacji do aktualnych struktur obiektow bez koniecznosci ich modyfikacji.

Umozliwia wydzielenie zadan powiazanych logicznie ze soba do osobnej klasy zwanej
odwiedzajgcym. Odwiedzajacy moze posiada¢ wiele implementacji zapewniajac tym
samym mozliwo$¢ wykonania wielu réznych zadan.

Zalety:

>
>

Dodawanie nieplanowanych dotychczas operacji jest stosunkowo proste

Klasy moga by¢ mniejsze, poniewaz rzadko wykonywane operacje mozna definiowa¢ w
bytach zewnetrznych

Obiekty wizytatorow moga gromadzi¢ informacje o stanie w czasie odwiedzania kolejnych
elementéw. Taki "mobilny agent" moze odwiedza¢ zdalne obiekty (np. serwery baz
danych) i budowac¢ zlozony wynik na podstawie zawartoSci rozproszonej bazy danych

Wymusza dodanie obslugi implementacji do wszystkich istniejacych odwiedzajacych
zapewniajac tym samym obstuge elementu przez wszystkie zadania.

Grupuje funkcjonalno$¢ logicznie powigzana ze sobg w jedna klase przez co duzo latwiej
jest ja rozwijac i utrzymywac.

Wady:

>

>

>

Wewnetrzna struktura obiektu kompozytowego jest niekiedy ujawniana wizytatorowi, co
z oczywistych wzgledow narusza regule hermetyzacji obiektow.

Dodanie nowego elementu, ktory ma by¢ obslugiwany przez wzorzec wymusza dodanie
implementacji obshugi do wszystkich istniejacych odwiedzajacych.

Nastepuje rozhermetyzowanie obiektéw zwanych elementami, bowiem kazdy
odwiedzajacy powinien mie¢ dostep do sktadowych elementu.

Struktura

>

Idea wzorca polega na stworzeniu interfejsu odwiedzajacego (Visitor) zawierajacego
metody wirtualne Visit, dedykowane dla kazdej z implementacji elementow
(dziedziczacych po klasie Element) w zadanej strukturze obiektow.

Kazdy odwiedzajacy jest "przyjmowany" przez dany element poprzez metode Accept - dla
poszczegblnych implementacji obiektow Element, wolane sa odpowiednie metody Visit w
interfejsie Visitor odwiedzajacego.

Rozne implementacje interfejsu Visitor moga zawiera¢ (hermetyzowaé) rézne
funkcjonalnosci dla calych struktur danych (skladajacych sie z obiektow Element).
Obiekty tego typu reprezentuja algorytmy wykonujace zadane czynno$ci na kazdym
obiekcie osobno.

Dla zbioru obiektow odwiedzanych, metoda Accept powinna by¢ wywolywana w
odpowiedniej kolejnosci, gwarantujac, iz kazdy element zostanie odwiedzony w
odpowiednim momencie. Przykladowo, wizytator odwiedzajacy wezly w drzewie,
powinien by¢ akceptowany w kolejnych potomkach kazdego z wezlow, za$§ wizytator
odwiedzajacy liste, moze by¢ wolany kolejno dla poszczegdlnych elementow.



Object structure IC% Element

+Accepti visitor ; Visitor )

ConcreteElementA ConcreteElementB
+Accept( visitor : Visitor ) +Accept( visitor : Visitor )
A M

1 1
visitor. VisitConcreteElementA( this ) b} visitor.VisitCancreteElementB( this ) [l‘

winterface»
Visitor

+VisitConcreteElementA( element : ConcreteElementA )
+VisitConcreteElementB( element : ConcreteElemantB )

i

ConcreteVisitor1 ConcreteVisitor2
+VisitConcreteElementA( element : ConcreteElementA ) +VisitConcreteElementA( element : ConcreteElementA )
+VisitConcreteElementB( element : ConcreteElementB ) +VisitConcreteElementB( element : ConcreteElementB )

Przykladowe zastosowanie

>

Wzorzec wizytatora moze by¢ zastosowany przy implementacji drzewa wyprowadzenia w
parserach lub kompilatorach. Niech analizator skladniowy zwrdci strukture danych,
bedaca drzewem wyprowadzenia danego na wejScie wyrazenia matematycznego. Drzewo
to symbolizuje budowe semantyczng pewnej formuly matematycznej i sklada sie z dwoch
rodzajow wezlow:
ArgumentNode - stala wartos¢ numeryczna w wyrazeniu, np. "1.0".
OperatorNode - operator binarny w wyrazeniu; przyjmuje za argumenty prawy
i lewy wezel potomny, np. "1.0 + 2.0".

Aby wykona¢ szereg operacji na calym drzewie, takich jak np. translacja wyrazenia do
odwrotnej notacji polskiej lub kalkulacja wyrazenia, trzeba dla kazdego z wezlow drzewa
zaimplementowaé¢ metody wykonujace powyzsze zadania. Utrzymanie i stworzenie tak
rozwinietego kodu dla kazdej z klas reprezentujacych wezel w drzewie moze by¢ dosé
skomplikowane. Aby unikna¢ takich sytuacji, mozna wykorzysta¢ wzorzec wizytatora.

Niech obiekty bedgce wezlami w drzewie, bedg zawieraly metode Accept, w tresci ktorej
odwiedzajacy bedzie przyjmowany kolejno w lewym i prawym dziecku oraz w samym
wezle. Cala funkcjonalno$é wykonywana na drzewie, moze by¢ zaimplementowana w
roznych wizytatorach (implementujacych interfejs Visitor):
PostfixPrintVisitor - wizytator odpowiedzialny za przettumaczenie wyrazenia
matematycznego do postaci Odwrotnej Notacji Polskiej.



CalculationVisitor - wizytator odpowiedzialny za obliczenie wyrazenia
matematycznego. Wizytator uzywa stosu zawierajacego warto$ci numeryczne;
na stosie odkladane sa obliczone wyniki dla kazdego z wezlow
reprezentujgcego operacje matematyczna.

10) Pamiatka (ang. Momento)

Cel:

Umozliwienie zachowania stanu obiektu na zewnatrz w celu jego p6zniejszego
odtworzenia
Zachowanie hermetyzacji tego obiektu

Wzorzec memento pozwala na zapamietanie, przechowywanie oraz odtworzenie
stanu obiektu. Potrzeba zaimplementowania takiej funkcjonalnosci pojawia sie do$¢
czesto. Memento nie ma na celu zarzadzania stanem ale tylko umozliwienie
bezpiecznego dostepu do niego i rownie bezpiecznego odtworzenia.

Wzorzec projektowy pamigtki w pierwotnej formie jest bardzo niewygodny w uzyciu.
Zazwyczaj wzorzec pamigtki implementuje sie w postaci szablonu, pozbywajac sie
jednoczes$nie potrzeby tworzenia struktury do przechowywania informacji.

Struktura
Originator . Memento
state <<create>>| state +memento | caretaker
SetMemento(Memento) GetState()
CreateMemento() SetState()

return new Memento(state) 3‘

state = Memento->GetState() |,

» Originator zapisuje i odtwarza swdj stan w postaci obiektu Memento. Obiekt Caretaker
przechowuje obiekty Memento, ale nie ma dostepu do ich danych

» Obiektem, ktorego stan nalezy przechowad, jest Originator. Posiada on metody stuzace do
utworzenia migawki stanu (createMemento()) oraz jej odczytania w celu przywrocenia
weze$niejszego stanu (setMemento()). Obiekty-migawki stanu (Memento) przechowuja
stan obiektu Originator w postaci niezaleznych instancji obiektu. Obiekty Memento
posiadaja metody getState() i setState(), shuzace do odczytania i zapisania stanu wewnatrz
niego. Zarzadzaniem kolejnymi migawkami stanu zajmuje sie dedykowany obiekt
Caretaker. Jednak istota wzorca nie jest sama mozliwo$§¢ tworzenia migawek stanu, ale
zapewnienie im wlasciwego poziomu bezpieczenstwa. Wzorzec Memento pozwala na
dostep do stanu zapisanego w migawce wylacznie jego wlaScicielowi, czyli obiektowi



Originator, natomiast inne obiekty (w tym Caretaker) moga tylko odwolywaé sie do
calych obiektow, a metody setState() i getState() sa dla nich niewidoczne.

Uczestnicy

» Memento
przechowuje zapisany stan obiektu Originator
uniemozliwia dostep do tego stanu obiektowi Caretaker

» Originator
tworzy obiekt Memento ze swoim aktualnym stanem
odtwarza stan na podstawie obiektu Memento

» Caretaker
przechowuje obiekty Memento
nie ma dostepu do ich zawartosci

Szczego6lna role we wzorcu odgrywaja dwie klasy: Originator, ktéry jest tworca i
wlascicielem wszystkich migawek stanu, oraz Memento, ktorej obiekty przechowuja
stan Originatora. Obiekt Originator musi posiada¢ mozliwo$¢ utworzenia obiektu
Memento oraz odczytania jego zawarto$ci w celu przywrocenia na tej podstawie
poprzedniego stanu. Memento przechowuje stan obiektu Originator zapisany w
dowolnym momencie; pozwala tez na dostep do niego obiektowi Originator,
natomiast uniemozliwia operacje na migawce wszelkim innym obiektom. Przykladem
jest obiekt Caretaker, ktory zarzadza utworzonymi migawkami, natomiast nie ma
dostepu do ich zawartoSci.

Konsekwencje
» Zachowanie hermetyzacji obiektu Memento

» Uproszczenie obiektu Originator
odpowiedzialno$¢ za zapis stanu przeniesiona na Memento

» Podwdjny interfejs obiektu Memento
waski: dla obiektu Caretaker
szeroki: dla obiektu Originator

» Potencjalny wzrost zlozono$ci pamieciowej
stan moze by¢ obszerny
Caretaker nie zna tego rozmiaru i nie moze optymalizowaé sposobu
zarzadzania nim



11) Polecenie (komenda, ang. Command)

Cel

>

Hermetyzacja polecen do wykonania w postaci obiektow, umozliwienie parametryzacji
klientéw obiektami polecen, wsparcie dla polecen odwracalnych

Polega na reprezentowaniu czynno$ci do wykonania przez specjalne obiekty polecenia
enkapsulujace czynno$¢ do wykonania i jej parametry.

Na przyklad biblioteka do obstugi drukarki moze zawiera¢ klase PolecenieDrukowania.
Uzytkownik biblioteki tworzy nowy obiekt klasy PolecenieDrukowania, ustawia jego
parametry (zawarto$¢ dokumentu, ilo§¢ kopii itp.) i na koncu wywoluje metode
przekazujaca zadanie do drukarki.

W  tym  wypadku  wystarczyloby  jedynie  zrobi¢  pojedyncza  funkcje
WyslijPolecenieDoDrukarki(), ktora przyjmowalaby odpowiednie parametry. Zalety
tworzenia osobnych klas dla polecen to:

- Mozliwe uproszczenie API. Czasami kod uzywajacy obiektéw polecen jest
krotszy i bardziej przejrzysty niz kod wywolujacy procedure z wieloma
parametrami, zwlaszcza gdy zwykle ustawia sie tylko kilka parametrow a
reszte zostawia w domy$lnym stanie.

Obiekt polecenia zapewnia wygodne miejsce do tymczasowego
przechowywania parametrow polecenia.

Klasa umozliwia wygodne zgrupowanie calego kodu i danych dotyczacych
danego polecenia. Obiekt polecenia moze przechowywac¢ informacje o
poleceniu, jak na przyklad jego nazwe, identyfikator uzytkownika zlecajacego
polecenia, moze udziela¢ dodatkowych informacji, jak na przyklad
przewidywany czas zakonczenia.

Traktowanie polecen jako obiekty pozwala na tworzenie struktur danych
przechowujacych wiele polecenn. Skomplikowane polecenie moze byé
traktowane jako drzewo lub graf obiektow polecen.

Traktowanie polecen jako obiekty pozwala na dowolne cofanie dzialania
polecen (undo), jezeli tylko obiekty po ich wykonaniu sie gdzie§ zachowa (np.
na stosie) oraz polecenie potrafi przywrocic¢ stan sprzed jego wykonania.

Zastosowania wzorca polecenia

>

Wielopoziomowe cofanie zmian. Jezeli wszystkie dzialania uzytkownika programu sa
zapisane jako obiekty polecen, program moze przechowywac na stosie wszystkie ostatnio
wykonane dzialania. Jezeli uzytkownik chce cofna¢ polecenie, program po prostu $cigga
ostatnie polecenie ze stosu i uruchamia jego metode cofnij().

Transakcje. Potrzebne jest tez czasem automatyczne cofanie zmian jezeli dzialanie
operacji przerwie sie w polowie, na przyklad w instalatorach czy bazach danych.

Paski postepu. Jezeli program wykonuje sekwencje polecen i kazde z nich ma metode
oszacujCzasDoKonca(), mozna latwo oszacowac calkowity czas wszystkich operacji i
pokaza¢ dokladny pasek postepu.

Kreatory. Kreatory czesto pokazuja wiele stron konfiguracji dla pojedynczej akeji, ktora
jest realizowana dopiero, gdy uzytkownik klika przycisk "Zakoncz" na ostatniej stronie.
Mozna zapisa¢ akcje kreatora jako obiekt polecenia. Jest on tworzony, gdy okno kreatora
jest po raz pierwszy wySwietlane. Kazdy krok kreatora ustawia parametry w obiekcie
polecenia. Przycisk "Zakoncz" jedynie wywoluje metode wykonaj(). W ten sposob klasa
polecenia nie zawiera zadnego kodu interfejsu uzytkownika.



» Pule watkow. Typowa klasa puli watkdw moze mieé¢ publiczng metode dodajZadanie(),
dodajaca obiekty polecen do wewnetrznej kolejki zadan do wykonania, a nastepnie
ograniczona liczba watkow wykonuje po kolei te zadania. Te obiekty polecen zwykle
wypelniaja wspolny interfejs jak na przyklad java.lang.Runnable, ktory pozwala puli
watkow wykonywac zadania bez jakiejkolwiek wiedzy o ich dzialaniu.

» Nagrywanie makr. Jezeli wszystkie dzialania uzytkownika sa reprezentowane przez
obiekty poleceni, program moze zapisa¢ sekwencje akeji jako liste obiektow polecen w
miare jak sa wykonywane. Mozna poOzniej "odegra¢" te same akcje, wykonujac z
powrotem po kolei te obiekty polecen. Jezeli program ma wbudowany silnik skryptow,
kazdy obiekt moze implementowaé metode doSkryptu() i akcje uzytkownikow moga by¢
w latwy sposo6b zapisane jako skrypty.

» Sie¢. Mozna przesyta¢ przez sie¢ cale obiekty polecen i wykonywaé¢ je na innych
komputerach, na przyklad akcje wszystkich graczy w grach komputerowych.

Struktura

T Command

: Invoker | . N
Client E—

_ execute()
| . Receiver |
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: | action()
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| ConcreteCommand
L. state
execute() B
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Podstawowym elementem wzorca jest interfejs Command, deklarujacy metode
execute(). Jest to polimorficzna metoda reprezentujaca polecenie do wykonania.
Metoda ta jest implementowana w klasach ConcreteCommand w postaci polecenia
wykonania okreSlonej akcji na obiekcie-przedmiocie Receiver. Klient nie jest
bezposrednio zwigzany ani z obiektem Command, ani z obiektem inicjujacym jego
wywolanie, czyli Invoker. Widzi jedynie odbiorce wynikéw operacji - obiekt Receiver.



Interakcje

client : Client invoker : Invoker command : receiver :
Command Receiver

new Command()

| storeCommand(command)

configure(receiver)

execute( )

action( )

Szczegolowy przeplyw sterowania przedstawia diagram sekwencji. Inicjatorem
przetwarzania jest obiekt Invoker, ktory zarzadza obiektami typu Command. W
momencie nadejécia zadania wykonania okreSlonej operacji Invoker parametryzuje
skojarzony z nig obiekt Command wlasciwym odbiorca ich dzialan, czyli obiektem
Receiver. Nastepnie wywoluje metode execute() w tym obiekcie, powodujac okreslone
skutki w obiekcie Receiver, widoczne dla Klienta.

Uczestnicy
» Command - definiuje interfejs obiektu reprezentujacego polecenie

» Concrete Command - jest powigzany z wla§ciwym obiektem Receiver, implementuje akcje
w postaci metody execute()

» Client - tworzy Concrete Command
» Invoker - ustala odbiorce akcji kazdego obiektu Command, wywohuje metode execute()

» Receiver - jest przedmiotem akeji wykonanej przez Command

W aplikacji okienkowej polecenia znajdujace sie w menu sa zdefiniowane w postaci
obiektow typu Command. Kazde polecenie jest inng implementacja tego interfejsu, i
posiada innego odbiorce, ustalanego w momencie wykonywania akcji (np. polecenie
zamkniecia okna dziala na aktualnie aktywne okno). W momencie klikniecia na
wybranej pozycji menu (czyli obiektu Invoker), wykonuje ona metode execute()
skojarzonego z nig polecenia typu Command, ustalajac jego odbiorce. Efekt, w postaci
np. zamkniecia okna, jest widoczny dla klienta.

Konsekwencje

Usuniecie powigzania miedzy nadawca i przedmiotem polecenia

Latwe dodawanie kolejnych obiektow Command

Mozliwo$¢ manipulacji obiektami Command - polecenia zlozone: wzorzec
Composite

Polecenia moga by¢ odwracalne - zapamietanie stanu przez Concrete
Command, wykorzystanie wzorca Memento

Istotng korzyScia plynaca z zastosowania wzorca jest rozdzielenie zalezno$ci
pomiedzy nadawca (Klientem) i odbiorca (obiektem Receiver) komunikatu.
Zastosowanie polimorfizmu pozwala traktowa¢ poszczegoblne polecenia abstrakcyjnie,
a co za tym idzie - dodawaé¢ nowe typy polecen bez konieczno$ci zmiany struktury



systemu. Poszczegbdlne obiekty Command moga by¢ dowolnie zlozone, takze w
postaci kompozytéw innych polecen. Dodatkowa zaleta wuzycia obiektu do
hermetyzacji polecen jest mozliwos¢ utworzenia w typie Command przeciwstawne;j
metody, ktéora odwraca efekt wykonania polecenia. W takiej sytuacji obiekt
ConcreteCommand musi zapamieta¢ stan obiektu Receiver sprzed wykonania
operacji lub np. skorzysta¢ z wzorca Memento.

Przyklad
Bank
Account Irtemst
. balance : Long
income()
transfer() - e £ r compute()
interestChange() doOperation(operation ;| Operation)
<<creates>=
Operation o = new Income [amourt);
account, executelo)
InterestA InterestB InterestC
- - . Operation
opemtion->execute() compute() compute() compute()
executa()
InterestChange Ine ome: _ Transir
account | Account account - Account fram © Account
interest : Interest 1o @ Account
execute() I
execute]) execute()

Bank zarzadza grupa obiektow Account reprezentujacych rachunki bankowe.
Operacje bankowe, wykonywane na rachunkach, sa implementacjami interfejsu
Operation, posiadajacego metode execute(). Jej implementacja zalezy od rodzaju
operacji, dlatego w przypadku obiektu InterestChange bedzie ona zmieniala stope
procentowg, a w przypadku obiektu Transfer - dokonywala przelewu. Poniewaz kazda
operacja wymaga innych parametrow, dlatego sa one przekazywane w konstruktorze
poszczegolnej klasy, a nie bezposrednio w metodzie execute(). W tym przykladzie role
obiektu Invoker pelni bank, poniewaz on wykonuje metode execute(), a role
przedmiotu polecenia (obiektu Receiver) - obiekt Account.



