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Obiekty,

Profesjonalne techniki programowania obhiektowego w PHP5

* Poznaj zasady projektowania i programowania obiektowego
e Zastosuj wzorce projektowe podczas tworzenia aplikacji
» Wykorzystaj narzedzia wspomagajace prace programisty PHP5

Wraz z rosnaca popularnoscia jezyka PHP zwigksza sie rowniez zakres jego
zastosowan. Za pomoca PHP tworzy sig juz nie tylko proste dynamiczne witryny WWW
i fora dyskusyjne, ale réwniez rozbudowane aplikacje sieciowe, wykorzystywane czesto
w duzych przedsiebiorstwach. Juz w PHP4 zaimplementowano pewne mechanizmy
utatwiajace tworzenie rozbudowanych systemow, jednak dopiero PHPS stat sie w petni
obiektowym jezykiem programowania pozwalajagcym na korzystanie z wszystkich
wynikajacych z tego mozliwosci.

,PHP5. Obiekty, wzorce i narzedzia” stanowi doktadne omowienie wszystkich technik
obiektowych w kontekscie zastosowania ich podczas tworzenia aplikacji w PHP5.
Zawiera przeglad podstawowych i zaawansowanych cech PHPS zwigzanych

z obiektowoscia. Przedstawia przyktady najczesciej wykorzystywanych wzorcow
projektowych i zasady ich stosowania. Ksiazka opisuje réwniez narzedzia, ktére moga
okazac sie bardzo przydatne podczas tworzenia rozbudowanych aplikacji, stuzace

do tworzenia dokumentacji i kontroli wersji plikow.

* Podstawowe pojecia z dziedziny obiektowosci

* QObstuga obiektow

* Wyijatki i obstuga btedow

* Projektowanie obiektowe

e Modelowanie obiektéw w jezyku UML

* Wzorce projektowe

* Stosowanie pakietu PEAR

* Generowanie dokumentacji za pomoca PHPDocumentor
e Zarzadzanie wersjami plikow w systemie CVS
 Tworzenie pakietdw instalacyjnych

Przekonaj sie, jak poteznym narzedziem jest najnowsza wersja jezyka PHP
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Rozdziat 11.
Reprezentacja

i realizacja zadan

W niniejszym rozdziale zaczniemy wreszcie dziata¢ i przyjrzymy si¢ wzorcom projek-
towym, ktore sa pomocne w wykonywaniu zadan — od interpretacji minijezykow po
hermetyzacje algorytmow.

Rozdziat poswigcony bedzie:

& Wzorcowi Interpreter — umozliwiajacemu konstruowanie interpreterow
minijezykéw nadajace si¢ do wbudowywania w aplikacje interfejséw
skryptowych.

¢ Wzorcowi Strategy — zakladajacemu identyfikowanie algorytméw stosowanych
w systemie i ich hermetyzacje do postaci osobnych, wlasnych typow.

& Wzorcowi Observer — tworzacemu zaczepy umozliwiajace powiadamianie
obiektow o zdarzeniach zachodzacych w systemie.

& Wzorcowi Visitor — rozwiazujacemu problem aplikacji operacji do wszystkich
wezlow drzewa obiektow.

¢ Wzorcowi Command — obiektom polecen przekazywanym pomiedzy
cze$ciami systemu.

Wzorzec Interpreter

Jezyki programowania powstaja i sa rozwijane (przynajmniej z poczatku) w innych
Jjezykach programowania. PHP zostat na przyktad ,,spisany” w jezyku C. Nic wigc nie
stoi na przeszkodzie, aby$my, postugujac si¢ PHP, zdefiniowali i wykorzystywali wla-
sny jezyk programowania. Oczywiscie kazdy utworzony tak jezyk bedzie powolny i dos¢
ograniczony, ale nie oznacza to, ze bedzie bezuzyteczny — minijezyki sa catkiem przy-
datne, co postaram si¢ zademonstrowa¢ w tym rozdziale.
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Czesc Il ¢ Wzorce

Tworzac interfejsy WWW (ale réwniez interfejsy wiersza polecen) w jezyku PHP, da-
jemy uzytkownikowi dostep do pewnego zestawu funkcji. Zawsze w takim przypadku
stajemy przed wyborem pomiedzy prostota korzystania z interfejsu a zakresem moz-
liwosci oddawanych w rece uzytkownika. Im wigcej mozliwosci dla uzytkownika, tym
z reguly bardziej ztozony i rozdrobniony interfejs. Bardzo pomocne jest tu staranne
zaprojektowanie interfejsu i rozpoznanie potrzeb uzytkownikow — jesli 90 procent
z nich wykorzystuje jedynie 30 procent (tych samych) funkcji systemu, koszt udostep-
niania maksimum funkcjonalnosci moze okaza¢ si¢ za wysoki w stosunku do efektow.
Mozna wtedy rozwazy¢ uproszczenie systemu pod katem ,,przecietnego” uzytkownika.
Ale co wtedy z owymi 10 procentami uzytkownikow zaawansowanych korzystajacych
z kompletu zaawansowanych funkcji systemu? Ich potrzeby mozna by zaspokoi¢ ina-
czej, na przyktad udostepniajac im wewnetrzny jezyk programowania, w ktérym beda
mogli odwotywac si¢ do wszystkich funkcji systemu.

Mamy juz co prawda pod reka jeden jezyk programowania. Chodzi o PHP. Moglibysmy
wigc udostgpni¢ go uzytkownikom i pozwoli¢ im na tworzenie wlasnych skryptéw:

$form_input = "print file get contents('/etc/passwd');";
eval($form_input);

Jednakze takie rozszerzenie dostgpnosci systemu wydaje si¢ szalenstwem. Jesli Czytel-
nik nie jest przekonany co do nonsensownosci tego pomystu, powinien przypomnieé¢
sobie o dwoch kwestiach: bezpieczenstwie i ztozonosci. Kwestia bezpieczenstwa jest
dobrze ilustrowana w naszym przyktadzie — umozliwiajac uzytkownikom uzupetnia-
nie systemu o ich wlasny kod w jezyku PHP, dajemy im w rzeczy samej pelny dostep
do serwera, na ktéorym dziata nasza aplikacja. Rownie duzym problemem jest jednak
zlozono$¢ — niezaleznie od przejrzystosci kodu aplikacji przecigtny uzytkownik bedzie
mial problemy z jej rozszerzeniem, zwtaszcza, jesli ma z nia kontakt jednie za posred-
nictwem okna przegladarki.

Problemy te mozna wyeliminowac¢, opracowujac i udostepniajac uzytkownikom wiasny
minijezyk. Mozna w nim potaczy¢ elastycznos¢, zredukowa¢ mozliwos¢ wyrzadzania
szkod przez uzytkownikow i rownoczesnie zadbac¢ o zwartos¢ catosci.

Wyobrazmy sobie aplikacje do tworzenia quizow. Autorzy mieliby uktada¢ pytania
i ustala¢ reguly oznaczania poprawnosci odpowiedzi udzielanych przez uczestnikow
quizu. Chodzitoby o to, zeby quizy toczyly si¢ bez interwencji operatora, cho¢ czgs$¢
odpowiedzi miata by by¢ wprowadzana przez uczestnikoéw w polach tekstowych.

Oto przyktadowe pytanie:
ITu cztonkéw Ticzy banda Design Patterns?
Poprawnymi odpowiedziami sa ,,cztery” albo ,,4”. Mozemy utworzy¢ interfejs WWW,

ktory pozwala twoércy quizu angazowac¢ do rozpoznawania poprawnych odpowiedzi
wyrazenia regularne:

*4|cztery$

Jednak od tworcow quizow rzadko wymaga si¢ bieglosci w konstruowaniu wyrazen
regularnych — sg oni cenieni raczej ze wzgledu na wiedze ogo6lna. Aby uprosci¢ im
zycie, mozna wigc zaimplementowaé przyjazniejszy mechanizm rozpoznawania po-
prawnych odpowiedzi:
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$input equals "4" or $input equals "cztery"

Mamy tu propozycj¢ jezyka programowania obshugujacego zmienne, operator o nazwie
equals oraz operacje logiczne (or czy and). Programisci uwielbiajg nadawa¢ nazwy
swoim dzietom, nadajmy wigc jezykowi jego miano — MarkLogic. Jezyk miatby by¢
tatwo rozszerzalny, bo juz oczyma wyobrazni widzimy postulaty zwigkszenia jego
mozliwosci. Odtozmy chwilowo na bok kwesti¢ analizy leksykalnej, skupiajac si¢ na
mechanizmie wykorzystania jezyka w czasie wykonania do generowania ocen odpo-
wiedzi. Tu wlasnie zastosowanie znajdzie wzorzec Interpreter.

Implementacja

Nasz jezyk sktada si¢ z wyrazen (to znaczy elementow, dla ktorych da si¢ obliczy¢
wartosci). Z tabeli 11.1 wynika jasno, ze nawet tak prosty jezyk jak MarkLogic musi
uwzglednia¢ wiele elementow.

Tabela 11.1. Elementy gramatyki jezyka MarkLogic

Opis Nazwa w notacji EBNF  Nazwa klasy Przyktad
Zmienna variable VariableExpression $input
Literat tancuchowy  <stringlLiteral> LiteralExpression "cztery"
Logiczne i andExpr BooleanAndExpression  $input equals '4'
and $other equals '6'
Logiczne lub orkExpr BooleanOrExpression $input equals '4'
or $other equals '6'
Test rownosci equalsExpr EqualsExpression $input equals '4'

W tabeli 11.1 mamy migdzy innymi kolumng¢ nazw EBNF. C6z to za nazwy? To nota-
cja wykorzystywana do opisu gramatyki jezyka. EBNF to skrét od Extended Backu-
sNaur Form (rozszerzona notacja Backusa-Naura). Notacja ta sktada si¢ z szeregu wierszy
(zwanych regutami produkcyjnymi), w ktérych znajduje si¢ nazwa i opis przyjmujacy
posta¢ odniesien do innych regul produkcyjnych (ang productions) i symboli konco-
wych (ang. terminals), ktérych nie da si¢ juz wyrazi¢ odwotaniami do kolejnych regut
produkcyjnych. Nasza gramatyke w notacji EBNF mozna by zapisa¢ nastgpujaco:

expr ::= operand (orExpr | andExpr)*

operand ::= ( '(' expr ')' | <stringlLiteral> | variable ) (eqExpr)*
orExpr ::= 'or' operand

andExpr ::= 'and' operand

equalsExpr ::= 'equals' operand

variable ::= '$' <word>

Niektére z symboli maja znaczenie specjalne (znane z notacji wyrazen regularnych):
na przyktad gwiazdka (*) oznacza zero lub wigcej wystapien, a pionowa kreska (|) to
to samo co w jezyku naturalnym ,,lub”. Elementy grupujemy za posrednictwem nawia-
sow. W powyzszym przykladzie wyrazenie (expr) sklada si¢ z operandu (operand),
z ktérym wystepuje zero lub wiecej wyrazen logicznej sumy (orExpr) badz logicznego
iloczynu (andExpr). Operand moze by¢ wyrazeniem ujetym w nawiasy, ciagiem ogra-
niczonym znakami cudzystowu (tej reguty produkcyjnej nie ma co prawda w powyz-
szym przyktadzie) albo zmienng (variable). Jesli przyzwyczaié si¢ do ciaglego odsyta-
nia od jednej reguly produkcyjnej do kolejnej, notacja EBNF staje si¢ catkiem porgczna.
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Czesc Il ¢ Wzorce

Na rysunku 11.1 mamy prezentacje elementéw gramatyki w postaci klas.

Rysunek 11.1. E "
Klasy xpression
wzorca Interpreter
obstugujqce A
Jezyk MarkLogic
LiteralExpression OperatorExpression
VariableExpression —1 BooleanOrExpression

—— BooleanAndExpression

— EqualsExpression

Jak wida¢, klasa BooleanAndExpression i jej ,,rodzenstwo” dziedzicza po klasie Operato-
rExpression. Wszystkie te klasy realizuja bowiem operacje na obiektach wyrazen
(obiektach klasy Expression). Klasy VariableExpression i LiteralExpression operuja
wprost na wartosciach.

Wszystkie obiekty hierarchii Expression implementuja metode interpret () zdefiniowa-
na w abstrakcyjnej klasie bazowej hierarchii, czyli wlasnie w klasie Expression. Me-
toda ta oczekuje przekazania w wywotaniu obiektu klasy Context wykorzystywanego
w roli wspdlnego repozytorium danych. Kazdy obiekt klasy Expression moze sktado-
wac dane w obiekcie klasy Context, ktdry jest przekazywany pomigdzy obiektami
hierarchii Expression. Aby dalo si¢ w prosty sposob wyodregbnia¢ dane z obiektu Context,
klasa bazowa Expression implementuje metode getKey() zwracajaca unikalny uchwyt.
Zobaczmy, jak calo$¢ dziata w praktyce z implementacjami abstrakcji Expression:

abstract class Expression {
abstract function interpret(Context $context);

function getkey() {
return (string)$this;
}

}

class LiteralExpression extends Expression {
private $value;

function  construct($value) {

$this->value = $value;
}

function interpret(Context $context) {
$context->replace($this, $this->value);
}
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class Context {
private $expressionstore = array();
function replace(Expression $exp, $value) {
$this->expressionstore[$esp->getKey()] = $value;
}

function Tookup(Expression $exp) {
return $this->expressionstore[$exp->getKey()1;
}

}

$context = new Context();

$1iteral = new LiteralExpression('cztery');
$1iteral->interpret($context);

print $context->Tookup($literal);

Zacznijmy od klasy Context. Jak widac, jest ona w istocie jedynie fasada tablicy aso-
cjacyjnej reprezentowanej skladowa $expressionstore i shuzacej do przechowywania
danych. Metoda replace() klasy Context przyjmuje na wejscie obiekt klasy Expression,
ktéry wystepuje w roli klucza tablicy asocjacyjnej, oraz warto§¢ dowolnego typu ladu-
jaca w tablicy asocjacyjnej w parze z przekazanym kluczem. Klasa udostepnia réwniez
metode Tookup() umozliwiajacq odczyt zapisanych w tablicy danych.

Klasa Expression definiuje abstrakcyjna metod¢ interpret() i konkretna metode
getKey(), ktora na podstawie biezacego obiektu ($this) generuje unikalng w obrebie
hierarchii etykietg. Etykieta powstaje w wyniku rzutowania wartosci $this na typ string.
Domyslny wynik konwersji obiektu na kontekst ciagu znakow to ciag zawierajacy zna-
kowa reprezentacj¢ identyfikatora obiektu.

class PrintMe {}
$test = new PrintMe();
print "$test";

/] wydruk:
// Object id #1

Metoda getKey() czyni z tej cechy jezyka narzedzie generowania klucza do tabeli aso-
cjacyjnej. Metoda ta jest wykorzystywana w kontekscie wywotan Context: :Tookup()
i Context: :replace(), konwertujac argumenty typu Expression na ich reprezentacje
znakowa.

ale nie zawsze bezpieczne. W czasie pisania tej ksiazki jezyk PHP5 zawsze przy
okazji takiego rzutowania generowat cigg z identyfikatorem obiektu. Zdaje sie jed-
nak, ze docelowo konwersja ta ma uwzglednia¢ implementacje metody specjalnej
__toString(). Oparcie wyniku konwersji na wywotaniu tej metody oznacza¢ bedzie
uniewaznienie gwarancji wygenerowania unikalnego ciggu. Gwarancje te bedzie
mozna przywrécié, jawnie implementujac w klasie bazowej wykorzystywanej hierarchii
metode _ toString() jako metode finalng, uniemozliwiajac jej przestanianie w kla-
sach pochodnych:

&\ Rzutowanie obiektéw na ciggi na potrzeby tablic asocjacyjnych jest uzyteczne,

final function  toString() {
return (string)$this;
}
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Klasa LiteralExpression definiuje konstruktor przyjmujacy wartos¢ dowolnego ty-
pu zapisywana w skladowej $value. Metoda interpret() klasy wymaga za$ przekaza-
nia obiektu klasy Context. Jej implementacja sprowadza si¢ do wywotania metody
Context::replace() z przekazaniem w wywolaniu wartosci zwracanej przez metode
getKey() i wartoscia sktadowej $value. Schemat taki bedziemy obserwowa¢ w pozo-
statych klasach wyrazen. Metoda interpret() zawsze wypisuje wyniki swojego dzia-
tania za posrednictwem obiektu Context.

W prezentowanym kodzie nie zabraklo przyktadowego kodu uzytkujacego klasy kon-
kretyzujacego obiekty klas Context i LiteralExpression (z warto$cia ,,cztery”), a na-
stepnie przekazujacego obiekt Context do wywotania LiteralExpression: :interpret().
Metoda ta zapisuje par¢ klucz-warto$¢ w obiekcie Context, z ktorego mozna ja pdzniej
wyodrebni¢ wywolaniem Tookup().

Zdefiniujmy pozostate klasy symboli koncowych naszej gramatyki. Klasa Varia-
bleExpression jest juz nieco bardziej ztozona:

class VariableExpression extends Expression {
private $name;
private $val;

function _ construct($name, $val=null) {
$this->name = $name;
$this->val = $val;

}

function interpret(Context $context) {
if (Iis_nul1($this->val)) {
$context->replace($this, $this->val);
$this->val = null;

}

function setValue($value) {
$this->val = $value;
1

function getkey() {
return $this->name;
}

}

$context = new Context();

$myvar = new VariableExpression('input', 'cztery');
$myvar->interpret($context);

print $context->Tookup($myvar);

/] wydruk:

// cztery

$newvar = new VariableExpression('input');
$newvar->interpret($context);

print $context->Tookup($newvar);

/] wydruk:

// cztery

$myvar->setValue("piec");
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$myvar->interpret($context);
print $context->Tookup($myvar);
/] wydruk:

// pie¢

print $context->Tookup($newvar);
/] wydruk:
// pie¢

Klasa VariableExpression przyjmuje przy konstrukcji par¢ wartosci: nazwe¢ zmiennej
i jej warto$¢. Udostepnia tez metode setValue(), aby uzytkownicy mogli przypisywac
do zmiennych nowe wartosci.

Metoda interpret () sprawdza przede wszystkim, czy skladowa $val obiektu ma war-
tos¢ niepusta. Jesli tak, wartos¢ ta jest zapisywana w kontekscie, po czym do skltadowe;j
$val przypisywana jest warto$¢ pusta, na wypadek, gdyby metoda interpret() zostata
ponownie wywotana po tym, jak inny egzemplarz VariableExpression o tej samej na-
zwie zmienit warto$¢ zapisang w kontekscie. W rozszerzeniach jezyka trzeba by prze-
widzie¢ operowanie na obiektach Expression, tak aby zmienna mogta zawiera¢ wyniki
testow i operacji. Na razie jednak taka implementacja VariableExpression jest wystar-
czajaca. Zauwazmy, ze przestoniliSmy w niej implementacje getKey (), tak aby wartos¢
klucza konstytuowana byta nie identyfikatorem egzemplarza klasy, a ciagiem zapisa-
nym w sktadowej $name.

Wyrazenia operatoroéw w naszym jezyku kazdorazowo operuja na dwdch obiektach
Expression (obstugujemy bowiem wylacznie operatory dwuargumentowe). Zasadne jest
wigc wyprowadzenie ich ze wspolnej klasy bazowej. Oto klasa OperatorExpression:

abstract class operatorExpression extends Expression {
protected $1 op;
protected $r op;

function  construct(Expression $1 op, Expression $r op) {
$this->1 op = $1 op;
$this->r op = $r op;

}

function interpret(Context $context) {
$this->1_op->interpret($context);
$this->r _op->interpret($context);
$result 1 = $context->Tookup($this->1 op);
$result r = $context->Tookup($this->r op);
$this->doOperation($context, $result 1, $result r);

}

protected abstract function doOperation(Context $context,
$result_1,
$result r);

}

Klasa OperatorExpression to klasa abstrakcyjna. Implementuje co prawda metode
interpret(), ale definiuje réwniez abstrakcyjng metode doInterpret().

Konstruktor oczekuje przekazania dwoch obiektow klasy Expression: $1 _opi $r_op, do
ktdrych referencje zapisywane sa w zabezpieczonych sktadowych obiektu.
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Implementacja metody interpret() rozpoczyna si¢ od wywotania interpret() na
rzecz obu operandow (jesli pamigtasz poprzedni rozdzial, zauwazysz tu zapewne za-
stosowanie wzorca Composite). Po ewaluacji operandéw metoda interpret() musi
pozyskaé zwracane przez nie wartosci. Odwotuje si¢ do niech za posrednictwem me-
tody Context: :Tookup() wywotywanej dla obu sktadowych. Dalej nastgpuje wywotanie
doInterpret(), o ktorego wyniku decyduje jednak implementacja w klasach pochodnych.

Spojrzmy na jej implementacje w klasie EqualsExpression, porownujacej dwa obiekty
klasy Expression:

class EqualsExpression extends OperatorExpression {
protected function doOperation(Context $context, $result_1, $result_r) {
$context->replace($this, $result 1 == $result r);
}

}

Klasa EqualsExpression implementuje jedynie metode doOperation(), w ramach ktorej
poréwnuje wartosci operandow przekazanych z metody interpret() klasy nadrzedne;j,
a wynik poréwnania umieszcza w przekazanym obiekcie Context.

Implementacje klas wyrazen wiencza klasy wyrazen logicznych — BooleanOrExpression
i BooleanAndExpression:

class BooleanOrExpression extends OperatorExpression {
protected function doOperation(Context $result 1, $result_r) {
$context->replace($this, $result 1 || $result r);
}

}

class BooleanAndExpression extends OperatorExpression {
protected function doOperation(Context $result 1, $result r) {
$context->replace($this, $result 1 && $result r);
}

}

Zamiast sprawdzania rownosci aplikujemy tu operatory operacji logicznej sumy
(w BooleanOrExpression) badz logicznego iloczynu (BooleanAndExpression). Wynik
operacji jest przekazywany do metody Context: :replace().

Mamy juz bazg kodu wystarczajaca do wykonania prezentowanego wczesniej fragmentu
kodu naszego minijezyka. Oto on:

$input equals "4" or $input equals "cztery"

Powyzsze wyrazenie mozemy odwzorowa¢ w hierarchii Expression w sposdb naste-
pujacy:

$context = new Context();

$input = new VariableExpression('input');

$statement = new BooleanOrExpression(
new EqualsExpression($input, new LiteralExpression('cztery')),
new EqualsExpression($input, new LiteralExpression('4")),
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Konkretyzujemy tu zmienng o nazwie input, ale wstrzymujemy si¢ z przypisaniem jej
warto$ci. Nastegpnie tworzymy obiekt wyrazenia sumy logicznej BooleanExpression
operujacego na wynikach dwoch poréwnan realizowanych obiektami EqualsExpression.
W pierwszym pordéwnaniu uczestnicza: obiekt wyrazenia wartosci (ValueExpression)
przechowywanej w $input z obiektem ciggu znakow (LiteralExpression) zawieraja-
cym ciag ,,cztery”; w drugim poréwnywany jest ten sam obiekt wartosci $input z cia-
giem znakow ,,4”.

Po takim rozpracowaniu wyrazenia z przykladowego wiersza kodu mozemy przystapi¢
do obliczenia warto$ci zmiennej input i uruchomienia mechanizmu oceny:

foreach (array("cztery", "4", "52") as $val) {
$input->setValue($val);
print "$val:\n";
$statement->interpret($context);
if ($context->Tookup($statement)) {
print "Znakomita odpowiedZ\n\n";
} else {
print "Do o$lej tawki\n\n";
}

}

Mamy tu trzykrotne uruchomienie tego samego kodu, dla trzech réznych wartosci
zmiennej wejsciowej. Za pierwszym razem ustawiamy tymczasowa zmienng $val na
»Cztery”, przypisujac ja nastgpnie do obiektu VariableExpression za posrednictwem
metody setValue(). Dalej wywolujemy metodg interpret() na rzecz szczytowego
obiektu Expression (obiektu BooleanOrExpression zawierajacego referencje do pozo-
statych obiektow wyrazen uczestniczacych w instrukcji). Spdjrzmy na sposob realiza-
cji tego wywotania:

4 Obiekt $statement wywotuje metode intepret () na rzecz sktadowej $1_op
(pierwszego obiektu klasy EqualsExpression).

4 Pierwszy z obiektow EqualsExpression wywotuje z kolei metodg interpret ()
na rzecz swojej sktadowej $1_op (referencji do obiektu VariableExpression
przechowujacego wartos¢ ,,cztery”).

4 Obiekt VariableExpression zapisuje swoja biezaca wartos¢ do wskazanego
obiektu klasy Context (wywotaniem Context: :replace()).

4 Pierwszy z obiektow EqualsExpression wywotuje metode interpret()
na rzecz swojej sktadowej $r_op (referencji do obiektu LiteralExpression
inicjowanego wartoscia ,,cztery”).

4 Obiekt LiteralExpression rejestruje wlasciwa dla siebie parg klucz-wartos¢
w obiekcie kontekstu.

4 Pierwszy z obiektow EqualsExpression odczytuje wartosci $1_op (,,cztery”)
i $r_op (,,cztery”) z obiektu kontekstu.

4 Pierwszy z obiektow EqualsExpression porownuje odczytane w poprzednim
kroku warto$ci i rejestruje wynik pordwnania (true) wraz z wlasciwym sobie
kluczem w obiekcie kontekstu.
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4 Po powrocie w gore drzewa obiektow nastepuje wywotanie metody
interpret() narzecz sktadowej $r_op obiektu $statement. Wartos¢ tego
wywolania (tym razem false) obliczana jest identycznie jak dla pierwszego
obiektu $1_op.

4 Obiekt $statement odczytuje wartosci swoich operanddéw z obiektu kontekstu
i poréwnuje je za posrednictwem operatora | |. Suma logiczna wartosci true
i false daje true i taka wartos¢ jest ostatecznie skladowana w obiekcie kontekstu.

Caly ten proces to zaledwie pierwsza iteracja petli. Oto wynik wykonania wszystkich
trzech przebiegow:

cztery:
/nakomita odpowiedZ

4.
Znakomita odpowiedz

52:
Do os$lej *tawki

By¢ moze zrozumienie tego, co dzieje si¢ w powyzszym kodzie, wymagac bedzie kil-
kukrotnej lektury opisu — zné6w mamy bowiem do czynienia z pomieszaniem pomiedzy
drzewami klas a hierarchiami obiektow. Klasy wyrazen tworza hierarchi¢ dziedzicze-
nia Expression, ale réwnoczesnie obiekty tych klas sa w czasie wykonania formowane
w strukture drzewiasta. Nalezy jednak pamigtac o rozréznieniu obu hierarchii.

Kompletny diagram klas dla tego przyktadu prezentowany jest na rysunku 11.2.

Ciemne strony wzorca Interpreter

Po utozeniu rdzenia hierarchii klas wzorca Interpreter jego rozbudowa jest juz dos¢ pro-
sta, odbywa si¢ jednak przez tworzenie coraz to nowych klas. Z tego wzgledu wzorzec
Interpreter najlepiej stosowa¢ do implementacji jezykéw stosukowo uproszczonych.
W obliczu potrzeby petnoprawnego jezyka programowania nalezatoby raczej skorzy-
sta¢ z gotowych narzedzi przeznaczonych do analizy leksykalnej i implementacji wta-
snej gramatyki.

Dalej, klasy wzorca Interpreter czgsto realizuja bardzo podobne zadania, warto wigc
pilnowaé¢, aby nie dochodzito w nich do niepotrzebnego powielania kodu.

Wiele osob, przymierzajac si¢ do pierwszego w swoim wykonaniu wdrozenia wzorca
Interpreter, rozczarowuje si¢ odkryciem faktu, ze wzorzec ten nie obejmuje analizy
leksykalnej. Oznacza to, ze nie wystarczy on do implementacji gotowego mechanizmu
skryptowego rozszerzania aplikacji. Przyktadowa implementacja analizy leksykalnej
mocno uproszczonego jezyka prezentowana jest w dodatku B.
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Context

+lookup ($expr:Expression): mixed
+replace($expr:Expression, $val:mixed)

; Expression
1 uzywa
------- +interpret($context:Context)
+getkey(): string
LiteralExpression OperatorExpression

+interpret($context:Context) ;

VariableExpression

— BooleanOrExpression

+interpret($context:Context)

+getKey(): string +interpret($context:Context)

— BooleanAndExpression

+interpret($context:Context)

— EqualsExpression

+interpret($context:Context)

Rysunek 11.2. Wdrozenie wzorca Interpreter

Wzorzec Strategy

Klasy czgsto obcigzane sa nadmierng liczba zadan. To zrozumiate: niemal zawsze two-
rzymy je z mysla o kilku podstawowych funkcjach. W trakcie kodowania okazuje sig,
ze niektore z tych funkcji trzeba zmienia¢ w zaleznosci od okolicznosci. Oznacza to
konieczno$¢ podziatu klasy na podklasy. I zanim si¢ ktokolwiek obejrzy, projekt zostaje
rozdarty przeciwnymi nurtami.

Problem

Poniewaz zdotalismy ostatnio opracowa¢ implementacj¢ miniaturowego jezyka oceny,
trzymajmy si¢ przykladu z quizami. Quizy nie moga si¢ obej$¢ bez pytan, skonstruujemy
wigc klasg Question (pytanie) i wyposazymy ja w metode oceny — mark (). Wszystko
w porzadku, dopoki nie pojawi si¢ potrzeba obstugiwania réznych mechanizmow
oceniania.

Zalozmy, ze mamy zaimplementowac oceng wedle jezyka MarkLogic, oceng na pod-
stawie prostego dopasowania odpowiedzi i oceng z dopasowaniem przy uzyciu wyrazen
regularnych. W pierwszym podejsciu moglibysmy zréznicowaé projekt pod katem tych
mechanizmdw oceny, jak na rysunku 11.3.
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Rysunek 11.3. Questi

Definiowanie aksictckiol

klas pochodnych +mark()

wedle strategii oceny A
MarkLogicQuestion MatchQuestion RegexpQuestion
+mark() +mark() +mark()

Catos¢ bedzie si¢ sprawdzac¢ dopoty, dopdki ocena pozostanie jedynym zmiennym
aspektem hierarchii. Wyobrazmy sobie jednak, ze zazadano od nas dodatkowo obstu-
gi réznego rodzaju pytan: czysto tekstowych i opartych na materiale audiowizualnym.
Powstaje problem uwzglednienia dwoch kierunkéw zmian w jednym drzewie dziedzi-
czenia — patrz rysunek 11.4.

Question
+mark ()
I |
TextQuestion AVQuestion
+doTextyThings() +doCleverAVThings()
TextMarkLogicQuestion —] AVMarkLogicQuestion
+mark() +mark()
TextMatchQuestion — AVMatchQuestion
+mark() +mark()
TextRegexpQuestion — AVRegexpQuestion
+mark() +mark()

Rysunek 11.4. Wyrdznianie klas pochodnych wedlug dwdch kryteriéw podziatu

Nie tylko doszto do podwojenia (niemal) liczby klas w hierarchii, ale i do powielenia
kodu. Nasza logika oceniania jest bowiem powielona w obu podgateziach hierarchii
dziedziczenia.

Jesli kiedykolwiek staniesz w obliczu powielania algorytmu w rownoleglych gateziach
hierarchii dziedziczenia (powielania tak przez wydzielanie klas pochodnych, jak i roz-
budowywanie instrukcji warunkowych), powinienes rozwazy¢ wyodrebnienie algorytmu
do jego wiasnego typu.
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Implementacja

Wzorzec Strategy (strategia), podobnie jak cala gama najlepszych wzorcow, taczy
prostote z wielkimi mozliwo$ciami. Kiedy klasy musza obstugiwa¢ wielorakie imple-
mentacje interfejsu (u nas sg to wielorakie mechanizmy oceny), wzorzec ten zaktada
zaniechanie rozbudowywania oryginalnej hierarchii klas, zalecajac wyodrgbnienie
owych implementacji do osobnego typu.

Odnoszac to do naszego przykladu, powiedzielibysmy, ze najlepiej bytoby wyod-
rebni¢ osobny typ mechanizmu oceny — Marker. Nowa strukture projektu ilustruje ry-
sunek 11.5.

Rysunek 11.5. .
Wyodrebnioni Question <Z>—|_
'yodrebnienie Marker
algorytmow +mark()
do osobnego typu A +mark ()
| . A
TextQuestion AVQuestion —1 MarkLogicMarker
+doTextyThings() +doCleverAVThings() +mark ()
— MatchMarker
+mark()
—— RegexpMarker
+mark()

To kolejny znakomity przyklad wdrozenia jednej z podstawowych zasad projektowych
promowanych przez Bande Czworga (i nie tylko), a mowiacej o wyzszosci kompozy-
cji nad dziedziczeniem. Definiujac i hermetyzujac algorytmy oceny, redukujemy licz-
be pochodnych w hierarchii dziedziczenia i zwigkszamy rownoczesnie elastyczno$é
systemu. Mozemy go bowiem w dogodnych momentach uzupehia¢ o nastgpne stra-
tegie oceny bez koniecznosci wprowadzania jakichkolwiek zmian w klasach hierarchii
Question. Wszystkie klasy tej hierarchii maja do swojej dyspozycji egzemplarz klasy
Marker, a interfejs klas udostepnia metode oceny mark(). Szczegdty implementacji sa
dla wywotujacego t¢ metodg¢ zupetnie nieistotne.

Oto hierarchia Question wyrazona kodem zrédlowym:

abstract class Question {
protected $prompt;
protected $marker;

function _ construct($prompt, Marker $marker) {
$this->marker = $marker;
$this->prompt = $prompt;

1

function mark($response) {
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return this->marker->mark($response);

}

class TextQuestion extends Question {
/1 operacje charakterystyczne dla prezentacji pytan w formie tekstowej ...
}

class AVQuestion extends Question {
/! operacje charakterystyczne dla prezentacji pytania = materiatem audiowizualnym...
}

Szczegoly implementacyjne rozrézniajace klasy TextQuestion i AVQuestion pozosta-
witem wyobrazni Czytelnika. Najwazniejsze z naszego punktu widzenia funkcje tych
klas zdefiniowane zostaly bowiem w klasie bazowej Question, ktora ponadto przecho-
wuje w sktadowej $marker obiekt oceny (obiekt klasy Marker). Kiedy nastgpuje wywo-
tanie metody Question: :mark() z argumentem reprezentujacym odpowiedz uczestnika
quizu, realizacja wywotania w klasie Question polega na oddelegowaniu wywotania
do odpowiedniej metody obiektu Marker.

Zdefiniujmy klas¢ obiektow Marker:

abstract class Marker {
protected $test;

function _ construct($test) {
$this->test = $test;
}

abstract function mark($response);

}

class MarkLogicMarker extends Marker {
private $engine;
function  construct($test);
parent::construct($test);
/] $this->engine = new MarkParse($test);

}

function mark($response) {
/1 return $this->engine->evaluate($response);
// na razie dziala "na niby":
return true;

}

class MatchMarker extends Marker {
function mark($response) {
return ($this->test == $response);
}

}

class RegexpMarker extends Marker {
function mark($response) {
return (preg match($this->test, $response));
}
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W implementacji klas hierarchii Marker niewiele jest elementow zaskakujacych —
W rzeczy samej niewiele z nich wymaga w ogdle jakiegokolwiek komentarza. Zauwaz-
my jedynie, ze obiekty klasy MarkLogicMarker sa przystosowane do korzystania z ana-
lizatora leksykalnego, ktorego kod jest prezentowany w dodatku B. Jednak na potrzeby
tego przyktadu mozemy ten aspekt klasy pominac, wiec metoda MarkLogicMarker: :mark ()
realizuje na razie oceng ,,na pot gwizdka”, zwracajac za kazdym razem true. Najwaz-
niejsza w tej hierarchii jest definiowana nig struktura, nie zas szczegdty implementacji
poszczegolnych strategii ocen. Struktura ta ma za$ umozliwia¢ przelaczanie mechani-
zmu oceny pomiedzy obiektami hierarchii Marker bez uszczerbku dla klasy Question,
ktora sie do tego mechanizmu odwotuje.

Wciaz pozostaje oczywiscie kwestia podjecia decyzji co do zastosowania jednego
z konkretnych obiektow hierarchii Marker. Problem ten rozwiazuje si¢ w praktyce na
dwa sposoby. Pierwszy polega na wyborze strategii oceny na etapie uktadania quizu
przez jego autora, a wybdr sprowadza si¢ do zaznaczenia odpowiedniego pola w for-
mularzu. Drugi sposob to rozréznianie mechanizmu oceny na podstawie struktury cia-
gu okreslajacego baze oceny. Jesli baza wyrazona jest prosta odpowiedzia, wybierany
jest mechanizm prostego poréwnania-dopasowania (MatchMarker):

piec

Wyboér mechanizmu MarkLogic sygnalizowany jest znakiem dwukropka poprzedzaja-
cego wyrazenie oceny:

:$input equals 'piec’

Z kolei ocena na podstawie dopasowania wyrazenia regularnego wybierana jest w przy-
padku rozpoznania w ciagu wzorca odpowiedzi znakow ukos$nikdéw ograniczajacych
wyrazenie:

/pi../

Oto kod ilustrujacy stosowanie poszczegolnych klas:

$markers = array(new RegexpMarker("/pi../")),
new MatchMarker("piec¢"),
new MarkLogicMarker('$input equals "piec"'));

foreach ($markers as $marker) {
print get class($marker)."\n";
$question = new TextQuestion("Ile bokéw ma pieciobok?", $marker)
foreach(array("pie¢", "cztery")) as $response) {
print "\todpowiedZ: $response";
if ($question->mark($response)) {
print "wySmienita odpowiedZ\n";
} else {
print "pomytka\n";
}

}

Konstruujemy powyzej trzy obiekty strategii oceny, z ktorych kazdy jest nastgpnie wy-
korzystywany do konstrukcji obiektu pytania TextQuestion. Nastepnie kazdy z takich
obiektow jest konfrontowany z dwoma przykladowymi odpowiedziami.
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Klasa MarkLogicMark jest w swej obecnej postaci jedynie makieta, a jej metoda mark ()
kazdorazowo zwraca warto$¢ true. Oznaczony komentarzem kod da si¢ jednak
uruchomi¢ w potaczeniu z przyktadowa implementacja analizatora leksykalnego
prezentowana w dodatku B; mozna tez ja przystosowac¢ do wspotpracy z analiza-
torami autorstwa o0sob trzecich.

Oto wynik wykonania powyzszego kodu:
RegexpMarker:
odpowiedZ: pie€ - wySmienita odpowiedZ
odpowiedZ: cztery - pomytka
MatchMarker:
odpowiedZ: pie€ - wySmienita odpowiedZ
odpowiedz: cztery - pomytka
MarkLogicMarker:
odpowiedz: pieC - wySmienita odpowiedz
odpowiedZz: cztery - wySmienita odpowiedz

Klasa MarkLogicMarker jest w tej chwili jedynie atrapa. Jej metoda oceny daje zawsze
warto$¢ true, przez co w powyzszym kodzie obie udzielone odpowiedzi sa rozpozna-
wane jako poprawne.

W tym przyktadzie obserwowalismy przekazywanie konkretnych danych od uzytkow-
nika (podajacego na wejscie warto$¢ zmiennej $response) do obiektu strategii oceny;
przekazanie odbywato si¢ za posrednictwem metody Question: :mark(). W pewnych
sytuacjach nie zawsze znana z gory jest ilos¢ informacji wymaganych przez obiekt, na
rzecz ktoérego wywolywana jest operacja. Decyzje co do ilosci i rodzaju pozyskiwanych
danych mozna wigc oddelegowac, przekazujac do obiektu strategii egzemplarz obiektu
reprezentujacego uzytkownika. Wtedy obiekt strategii moze wywolywac na rzecz obiektu
uzytkownika metody zwracajace wymagane dane.

Wzorzec Observer

Znamy juz pojecie ortogonalnosci jako jednej z cnét projektu. Jednym z naszych (pro-
gramistdw) celow powinno by¢ konstruowanie komponentdw, ktore mozna swobodnie
zmienia¢ albo przenosi¢, a ktorych modyfikacje nie przenosza si¢ na pozostate kom-
ponenty. Jesli kazda zmiana jednego z komponentow systemu prowokuje szereg zmian
w innej czg$ci systemu, programowanie zmienia si¢ w wyszukiwanie i poprawianie
btedow wprowadzanych w coraz wigkszej liczbie.

Rzecz jasna nie zawsze da si¢ osiagna¢ pozadang ortogonalnos$¢ projektu. Elementy
systemu muszg przeciez dysponowac referencjami do pozostatych czgsci systemu.
Mozna jednak minimalizowa¢ zawiazywane w ten sposob zaleznosci. Obserwowali-
$my juz chocby rozne przyklady zastosowan polimorfizmu, dzigki ktoremu uzytkownik
musi jedynie poznac¢ i korzysta wylacznie z interfejsu komponentu, zas jego wlasciwa
implementacja pozostaje poza zakresem jego zainteresowan.
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W pewnych okolicznosciach komponenty mozna oddali¢ od siebie jeszcze bardziej.
Wezmy jako przyktad klase odpowiedzialng za posredniczenie w dostgpie uzytkownika
do systemu:

class Login {
const LOGIN USER_UNKNOWN = 1;
const LOGIN _WRONG PASS = 2;
const LOGIN_ACCESS = 1;
private $status = array();

function handlelogin($user, $pass, $ip) {
switch(rand(1, 3)) {

case 1:
$this->setStatus(self::LOGIN _ACCESS, $user, $ip);
$ret = true; break;

case 2:
$this->setStatus(self::LOGIN WRONG PASS, $user, $ip);
$ret = false; break;

case 3:
$this->setStatus(self::LOGIN USER UNKNOWN, $user, $ip);
$ret = false; break;

}

return $ret;

}

private function setStatus($status, $user, $ip) {
$this->status = array($status, $user, $ip);
1

function getStatus() {
return $this->status;
}

}

Klasa ta imituje proces logowania si¢ uzytkownika w systemie — wynik logowania
okreslany jest losowo, na podstawie wartosci wywotania funkcji rand(). Znacznik sta-
tusu uzytkownika moze w wyniku ,,logowania” przyja¢ wartos¢ LOGIN_ACCESS (przyznany
dostep do systemu), LOGIN_WRONG_PASS (niepoprawne hasto) badz LOGIN_USER _UNKNOWN
(niepoprawne konto).

Poniewaz klasa Login to straznik systemowych skarbow, bedzie cieszy¢ si¢ w czasie
implementacji projektu (i zapewne rowniez pdzniej) szczegolng uwaga. Moze si¢ oka-
zaé, ze w przyszlosci kierownictwo dzialu marketingu zazada utrzymywania w reje-
strze logowania nazw domenowych uzytkownikow. Latwo bedzie wprowadzi¢ zadane
uzupetnienie:

function handlelLogin($user, $pass, $ip) {
switch(rand(l, 3)) {

case 1:
$this->setStatus(self::LOGIN ACCESS, $user, $ip);
$ret = true; break;

case 2:
$this->setStatus(self::LOGIN WRONG PASS, $user, $ip);
$ret = false; break;

case 3:
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$this->setStatus(self: :LOGIN USER UNKNOWN, $user, $ip);
$ret = false; break;

1
Logger::1ogIP($user, $ip, $this->getStatus());
return $ret;

}

Nieustajacy w trosce o bezpieczenstwo administratorzy moga z kolei zazada¢ powia-
damiania o nieudanych prébach logowania. Trzeba bedzie ponownie wréci¢ do imple-
mentacji metody handleLogin() i umiesci¢ w jej ciele dodatkowe wywotanie:

if (I$ret) {
Notifier::mailWarning($user, $ip, $this->getStatus());
}

Nie mozna wykluczy¢, ze w nieokreslonej przysztosci sekcja rozwoju oglosi strategicz-
ne polaczenie dzialalnosci z pewnym dostawca ustug internetowych i zazada ustawiania
dla pewnej grupy uzytkownikoéw wyrozniajacych ich ciasteczek. I tak dalej, i tak dale;j.

Wszystkie te zadania z osobna sg proste do spetnienia, ale zawsze ich realizacja odby-
wa si¢ kosztem projektu. Klasa Login niechybnie stanie si¢ w ich wyniku klasa glebo-
ko osadzong w konkretnym systemie. Nie da si¢ jej potem fatwo wyciagna¢ z projektu
i zastosowa¢ w kolejnym — trzeba bedzie ,,obra¢” jej kod z wszystkich naleciatosci
charakterystycznych dla systemu, w ktérym byta osadzona. Jesli nawet okaze si¢ to
nieskomplikowane, powrdcimy do programowania opartego nie na projekcie, a na
umiejetnym na wycinaniu i wklejaniu kodu. W efekcie otrzymamy zas§ w dwodch réz-
nych systemach dwie niepodobne juz do siebie klasy Login, a ulepszenia jednej z nich
bedziemy probowac niezaleznie wprowadzi¢ w drugiej, az synchronizacja taka stanie
si¢ niemozliwa z powodu zbyt wielkiej ich odmiennosci.

C6z mozemy zrobi¢, aby zachowac¢ klase Login? Mozemy wdrozy¢ wzorzec Observer.

Implementacja

Sedno wzorca Observer (obserwator) polega na rozdzieleniu elementow uzytkujacych
(obserwatorow) od klasy centralnej (podmiotu obserwacji). Obserwatory musza by¢
informowane o zdarzeniach zachodzacych w podmiocie obserwacji. RoOwnoczesnie nie
chcemy wprowadza¢ trwatych i sztywnych zaleznosci pomigdzy podmiotem obserwa-
cji a klasami obserwatorow.

Mozemy wigc umozliwi¢ obserwatorom rejestrowanie si¢ w klasie podmiotu. W tym
celu powinnismy uzupetni¢ klasg Login o trzy nowe metody: rejestracji (attach()), re-
zygnacji (detach()) i powiadomienia (notify()), przystosowujac klase do wymogoéw
wyrdzniajacych podmioty obserwacji interfejsu (tutaj ma on nazweg Observable):

interface Observable {
function attach(Observer $observer);
function detach(Observer $observer);
function notify();
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// Klasa Login...
private $observers;
/]
function attach(Observer $observer) {
$this->observers[] = $observer;
}

function detach(Observer $observer) {
$this->observers = array diff($this->observers, array($observer));
1

function notify() {
foreach($this->observers as $obs) {
$obs->update($this);
}

}
/.

Mamy wigc klase podmiotu utrzymujaca liste obiektow-obserwatorow. Obiekty te sa
dodawane do listy z zewnatrz poprzez wywotanie metody attach(). Rezygnacja z ob-
serwacji i usuniecie z listy nastepuje w wyniku wywotania metody detach(). Z kolei
wywolanie metody notify() shizy jako powiadomienie obiektéw obserwatoréw o po-
tencjalnie interesujacych ich zdarzeniach. Implementacja tej metody sprowadza si¢ do
przejrzenia tablicy obiektow obserwatorow i wywotania na rzecz kazdego z nich me-
tody update().

Wywotanie metody rozsytajacej powiadomienia nastepuje we wnetrzu klasy Login,
w ciele metody handlelLogin():

function handlelLogin($user, $pass, $ip) {
switch(rand(1, 3)) {

case 1:
$this->setStatus(self::LOGIN ACCESS, $user, $ip);
$ret = true; break;

case 2:
$this->setStatus(self::LOGIN WRONG PASS, $user, $ip);
$ret = false; break;

case 3:
$this->setStatus(self::LOGIN USER UNKNOWN, $user, $ip);
$ret = false; break;

}
$this->notify();
return $ret;

}

Zdefiniujmy interfejs klas-obserwatorow:

interface Observer {
function update(Observable $observable);
}

Do listy obserwator6w mozna dodawac (za posrednictwem metody attach() klasy pod-
miotu obserwacji) dowolne obiekty, ktore implementuja interfejs Observable. Utwérzmy
kilka takich obiektow:

class SecurityMonitor extends Observer {
function update(Observable $observable) {
$status = $observable->getStatus();
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if ($status[0] == Login::LOGIN WRONG PASS) {
/1 wyslij wiadomo$é do administratora...
print _ CLASS . "\twysytam wiadomo$ci e-mail do administratora\n";

}

class Generallogger extends Observer {
function update(Observable $observable) {
$status = $observable->getStatus();
/! dodaj dane sesji logowania do rejestru...
print _ CLASS ."\tdodaje wpis do rejestru logowania\n";

}

class PartnershipTool extends Observer {
function update(Observable $observable) {
$status = $observable->getStatus();
/] sprawd? adres IP ...
/1 jesli adres rozpoznany, ustaw plik cookie ...
print _ CLASS__."\tustawiam plik cookie dla rozpoznanego adresu IP\n";

}

Zauwazmy, ze obiekty-obserwatory moga korzysta¢ z przekazanego egzemplarza
Observable celem pozyskania dodatkowych informacji o zdarzeniu. Klasa podmiotu ob-
serwacji powinna wigc przewidywac stosowne metody udostepniajace dane interesu-
jace obserwatorow. U nas rolg tego interfejsu pelni metoda getStatus(), za posred-
nictwem ktorej powiadamiane obiekty-obserwatory otrzymuja migawke biezacego stanu
logowania.

W obiekcie klasy Login mozna rejestrowac dowolne obiekty, byle tylko implementowaty
interfejs Observer:

$login = new Login();
$login->attach(new SecurityMonitor());
$login->attach(new Generallogger());
$login->attach(new PartnershipTool());

Otrzymali$my wigc elastyczne powiazanie pomiedzy klasa-podmiotem obserwacji
a klasami-obserwatorami. Diagram klas odpowiedni dla omawianego przyktadu pre-
zentowany jest na rysunku 11.6.

PoznaliSmy juz najwazniejsze elementy kodu implementujacego wzorzec Observer.
Dla wigkszej przejrzystosci mozemy zebrac je na wspdlnym listingu:

interface Observable {
function attach(Observer $observer);
function detach(Observer $observer);
function notify();

}

class Login implements Observable {
private $observers = array();
const LOGIN USER_UNKNOWN = 1;
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<<interfejs>>

Observable

R

+attach($observable:0bservable)
+detach($observable:Observable)

+notify()

<<interfejs>>
Observer

+update($observable:Observable)

SecurityMonitor

s [

Login

+update($observable:Observable)

+attach($observable:Observable)
+detach($observable:0Observable)
+notify()

GeneralLogger

+getStatus()

+update($observable:Observable)

PartnershipTool

+update(Sobservable:0Observable))

Rysunek 11.6. Klasy wzorca Observer

const LOGIN _WRONG PASS = 2;
const LOGIN ACCESS = 3;
private $status = array();

function attach(Observer $observer) {

$this->observers[] = $observer;

}

function detach(Observer $observer) {

$this->observers = array diff($this->observers, array($observer));

}

function notify() {

foreach($this->observers as $obs) {

$obs->update($this);

}
}

function handlelogin($user, $pass,

switch(rand(1, 3)) {
case 1:

$this->setStatus(self:

$ret = true; break;
case 2:

$this->setStatus(self:

$ret = false; break;
case 3:

$this->setStatus(self:

$ret = false; break;

1
$this->notify();
return $ret;

$ip) {

:LOGIN_ACCESS, $user, $ip);

:LOGIN_WRONG_PASS, $user, $ip);

:LOGIN_USER_UNKNOWN, $user, $ip);
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private function setStatus($status, $user, $ip) {
$this->status = array($status, $user, $ip);
}

function getStatus() {
return $this->status;
1

}

interface Observer {
function update(Observable $observable);
}

class SecurityMonitor extends Observer {
function update(Observable $observable) {
$status = $observable->getStatus();
if ($status[0] == Login::LOGIN_WRONG_PASS) {
/1 wyslij wiadomosé¢ do administratora...
print _ CLASS . "\twysytam wiadomo$ci e-mail do administratora\n”;

}

class Generallogger extends Observer {
function update(Observable $observable) {
$status = $observable->getStatus();
/! dodaj dane sesji logowania do rejestru...
print _ CLASS ."\dodaje wpis do rejestru logowania\n";

}

class PartnershipTool extends Observer {
function update(Observable $observable) {
$status = $observable->getStatus();
/1 sprawd: adres IP ...
/1 jesli adres rozpoznany, ustaw specjalne cookie ...
print _ CLASS ."\ustawiam plik cookie dla rozpoznanego adresu IP\n";

}

Wzorzec ten doczekat si¢ szeregu wariacji, nie jest tez wolny od wad. Po pierwsze, meto-
da zwracajaca stan podmiotu obserwacji (getStatus()) nie jest opisywana w interfejsie
Observable. Daje to typowi Observable nadzwyczajna elastycznos¢, ale rownoczesnie
redukuje bezpieczenstwo typowania. Co si¢ stanie, jesli ktorys z obiektow obserwato-
réw odwotujacych sie do metody getStatus() zostanie zarejestrowany w obiekcie klasy
implementujacej interfejs Observable, ale nie implementujacej metody getStatus()?
Co6z, wiadomo — dojdzie do btedu krytycznego.

Jak zwykle mamy tu problem zréwnowazenia elastycznosci i ryzyka. Pominigcie w spe-
cyfikacji interfejsu Observable daje mu elastycznos¢, ale naraza uzytkownikéw na ryzyko
chybionego wywotania, jesli obiekt obserwatora zarejestrowany zostanie w ztym obiek-
cie Observable. Ryzyko to mozna wyeliminowa¢ przez uzupetnienie interfejsu Obse-
rvable o metode getStatus(), ale kosztem elastycznos$ci. Niektore z klas podmiotow
obserwacji moga bowiem na przyktad udostgpnia¢ wigcej niz jedng metodg¢ zwracaja-
cq status.



Rozdziat 11. ¢ Reprezentacja i realizacja zadan 231

Mozna by rozwiaza¢ problem, przekazujac w wywolaniu metody update() obiektow-
obserwatorow nie egzemplarz podmiotu obserwacji, ale komplet informacji o jego
stanie. Osobiscie czgsto stosuje te¢ metodg, jesli mam na szybko skonstruowac dziata-
jace rozwiazanie. W naszym przyktadzie metoda update() powinna wigec oczekiwaé
przekazania nie egzemplarza klasy Login, ale znacznika statusu logowania, identyfikato-
ra uzytkownika i adresu IP maszyny, z ktorej zainicjowano probe logowania, najlepiej
W postaci tablicy. Pozwala to na wyeliminowanie jednej metody z klasy Login. Z dru-
giej strony, jesli stan podmiotu obserwacji mialby by¢ opisywany zbyt wielkg liczba
danych, znacznie bardziej elastycznym rozwiazaniem bytoby jednak przekazywanie
w wywotaniu update() egzemplarza Login.

Mozna tez zablokowac typ w ogole, odmawiajac w klasie Login wspdtpracy z obiektami
klas innych niz wyrdzniona (np. LoginObserver). W takim uktadzie nalezaloby jeszcze
pomysle¢ o jakichs realizowanych w czasie wykonania testach obiektow przekazywa-
nych w wywotaniu metody attach(); alternatywa bylaby zmiana (uszczegoétowienie)
interfejsu Observable.

Mamy tu ponowne zastosowanie kompozycji w czasie wykonania celem skonstruowania
elastycznego i rozszerzalnego modelu. Klasa Login moze zosta¢ teraz tatwo wyodrebnio-
na z kontekstu i przerzucona do zupetnie innego projektu, gdzie moze wspotpracowac
z zupetnie odmiennym zestawem obserwatorow.

Wzorzec Visitor

Jak widzieli$my, wiele wzorcow, podazajac za zasada wyzszosci kompozycji nad dzie-
dziczeniem, zaktada konstruowanie struktur w czasie wykonania programu. Znakomi-
tym przyktadem takiego wzorca jest powszechnie stosowany wzorzec kompozycji —
Composite. Tam, gdzie trzeba operowa¢ na zbiorach obiektéw, niektore z operacji moga
odwotywac si¢ do zbioréw jako takich, ale inne moga wymaga¢ operowania na poszcze-
gblnych komponentach zbioru. Takie operacje mozna wbudowa¢ w same komponenty
— w koncu to one znajduja si¢ na najlepszej mozliwej pozycji do ich realizacji.

Podejscie to nie jest jednak pozbawione wad. Nie zawsze na przyktad mamy dostateczng
ilo$¢ informacji o operacjach, ktére beda wykonywane na strukturze. Jesli klasy sa uzu-
pelniane operacjami od przypadku do przypadku, ich interfejsy moga si¢ nadmiernie
rozrosna¢. Wtedy mozna uciec si¢ do wzorca Visitor (wizytator).

Problem

Wroémy do prezentowanego w poprzednim rozdziale przyktadu zastosowania wzorca
kompozycji. Na potrzeby pewnej gry stworzyliSmy tam armi¢ komponentow o ciekawej
cesze zastgpowalnosci komponentu zbiorem komponentow. Operacje byly tam wbu-
dowywane w same komponenty — wlasciwe operacje realizowane byly przez obiekty
sktadowe, do ktérych odwotywat si¢ obiekt-kompozyt.
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class Army extends CompositeUnit {

function bombardStrength() {
$ret = 0;
foreach($this->units() as $unit) {
$ret += $unit->bombardStrength();
1

return $ret;

}

class LaserCannonUnit extends Unit {
function bombardStrength() {
return 44;
}

}

Nie sg tu problemem te operacje, ktore stanowia podstawowe zadania klasy kompozytu.
Gorzej z operacjami pobocznymi.

Wezmy chocby operacje, w ramach ktorej trzeba wykonac zrzut (w postaci tekstowej)
informacji o obiektach skladowych kompozytu. Operacje¢ taka mozna by wlaczy¢ do
klasy Unit:

// klasa Unit
function textDump($num = 0) {
$ret = "";
$pad = 4 * $num;
$ret .= sprintf("%{$pad}s”, "");
$ret .= get_class($this).": "
$ret .= "sita razenia: ".$this->bombardStrength()."\n";
return $ret;

}

Metode t¢ mozna nastepnie przestoni¢ w klasie CompositeUnit:

/! klasa CompositeUnit
function textDump($num = 0) {
$ret = "";
$pad = 4 * $num;
$ret .= sprintf("%{$pad}s", "");
$ret .= get class($this).": ";
$ret .= "sita razenia: ".$this->bombardStrength()."\n";
foreach($this->units as $unit) {
$ret .= $unit->textDump($num + 1);

return $ret;

}

Moglibysmy, idac tym tropem, utworzy¢ metody zliczajace liczb¢ jednostek w kompo-
zycie, zapisywania danych o sktadowych kompozytu w bazie danych czy tez obliczania
liczby jednostek aprowizacji konsumowanych codziennie przez armig.

Ale czy koniecznie powinniSmy wiaczac¢ tego rodzaju operacje do interfejsu kompozytu?
Po co rozdymac interfejs o funkcje niekoniecznie zwiazane z podstawowym zadaniem
klasy? Odpowiedz jest prosta: postanowiliSmy zdefiniowac te funkcje tu, bo z tego
miejsca tatwo o dostep do sktadowych kompozytu.
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Cho¢ co prawda tatwos¢ przegladania zbioru jest jedna z podstawowych cech kompo-
zytu, nie oznacza to, ze dostownie kazda operacja wymagajaca przejrzenia sktadowych
kompozytu powinna by¢ implementowana w jego klasie i zajmowaé miejsce w jego
interfejsie.

Mamy wigc kolejny cel: wykorzysta¢ w dowolnych operacjach tatwos¢ odwotan do
komponentéw kompozytu bez niepotrzebnego rozdymania jego interfejsu.

Implementacja

Zacznijmy od zdefiniowania w abstrakcyjnej klasie Unit metody accept ().

function accept(ArmyVisitor $visitor) {
$method = "visit".getClass($this);
$visitor->$method($this);

}

Jak wida¢, metoda accept () oczekuje przekazania w wywotaniu obiektu klasy Army-
Visitor. W jezyku PHP mamy mozliwos¢ dynamicznego konstruowania nazw metod
wykorzystywana tu do realizacji dynamicznego wyboru metody do wywotania na rzecz
przekazanego obiektu. Dzigki temu nie musimy implementowa¢ metody accept()
osobno dla kazdego wezta koncowego naszej hierarchii klas. Trzeba jedynie zdefi-
niowac t¢ sama metode w abstrakcyjnej klasie kompozytu.

function accept(ArmyVisitor $visitor) {
$method = "visit".getClass($this);
$visitor->$method($this);
foreach($this->units as $thisunit) {
$thisunit->accept($visitor);
}

}

Metoda ta realizuje to samo zadanie co Unit::accept(), z jednym tylko dodatkiem. Na
podstawie nazwy biezacej klasy konstruuje nazwe metody do wywolania i wywotuje
ja na rzecz przekazanego obiektu klasy ArmyVisitor. Jesli wigc biezaca klasa bedzie
Army, nastapi wywolanie klasy ArmyVisitor::visitArmy(); jesli biezaca klasa bedzie
TroopCarrier, metoda zrealizuje wywotanie ArmyVisitor: :visitTroopCarrier() i tak
dalej. Po powrocie z wywotlania rozpocznie si¢ za$ petla przegladajaca komponenty
kompozytu i wywotujaca na ich rzecz ich implementacj¢ metody accept (). A poniewaz
accept() powtarza tu operacje definiowane w klasach nadrz¢dnych, mozemy w prosty
sposob wyeliminowac¢ duplikacjg¢ kodu:
function accept(ArmyVisitor $visitor) {
parent::accept($visitor);

foreach($this->units as $thisunit) {
$thisunit->accept($visitor);
}

}

Takie ulepszenie jest bardzo eleganckie, ale cho¢ tutaj dato oszczednos¢ jednego za-
ledwie wiersza, odbylo si¢ z pewna szkoda dla czytelnosci i przejrzystosci kodu. Tak
czy inaczej, metoda accept () pozwala nam na dwie rzeczy:
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4 wywolywanie metody wizytacji wlasciwej dla biezacego komponentu;

4 przekazywanie obiektu wizytatora do wszystkich komponentéw biezacego
kompozytu przez wywotanie ich metod accept ().

Trzeba nam jeszcze zdefiniowac interfejs klasy ArmyVisitor. Pewne pojecie o jego
sktadnikach daje juz metoda accept (). Otoz klasa wizytatora powinna definiowa¢ wer-
sje metody accept () dla wszystkich konkretnych klas w hierarchii. Dzigki temu na
kompozytach réznych obiektow bedzie mozna wykonywac rézne operacje. W mojej
wersji tej klasy zdefiniowalem domyslne wersje metody visit() wywolywane auto-
matycznie, jesli klasa implementujaca nie okresli wlasnej wersji tej operacji dla danej
klasy hierarchii Unit.

abstract class ArmyVisitor {
abstract function visit(Unit $node);

function visitArcher(Archer $node) {
$this->visit($node);
}

function visitCavalry(Cavalry $node) {
$this->visit($node);
}

function visitLaserCannonUnit(LaserCannonUnit $node) {
$this->visit($node);
}

function visitTroopCarrierUnit(TroopCarrierUnit $node) {
$this->visit($node);
}

function visitArmy(Army $node) {
$this->visit($node);
1

}

Teraz wigc problem sprowadza si¢ do implementacji klas pochodnych ArmyVisitor. Oto
przyktad w postaci kodu generujacego zestawienie informacji o obiektach-kompozytach
przeniesiony juz do klasy ArmyVisitor:

class TextDumpArmyVisitor extends ArmyVisitor {

private $text = "";

function visit(Unit $node) {
$ret = "";
$pad = 4 * $node->getDepth();
$ret .= sprintf("%{$pad}s", "");
$ret .= get class($node);
$ret .= "sita razenia: ".$node->bombardStrength()."\n";
$this->text .= ret;

1
function getText() {

return $this->text;
}
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Spojrzmy, jak stosowacé taki kod:

$main_army = new Army();
$main_army->addUnit (new Archer());
$main_army->addUnit(new LaserCannonUnit());
$main_army->addUnit(new Cavalry());

$texdump = new TextDumpArmyVisitor();
$main_army->accept ($textdump);
print $textdump->getText();

Powyzszy kod powinien da¢ nastgpujacy rezultat:

Army: sita razenia: 50
Archer: sita razenia: 4
LaserCannonUnit: sita razenia: 44
Cavalry: sita razenia: 2

UtworzyliSmy obiekt klasy Army. Poniewaz jest to kompozyt, wlaczyliSmy do niego (za
pomoca metody addUnit()) pewna liczbe utworzonych specjalnie w tym celu obiektow
klasy Unit. Nastgpnie utworzylismy obiekt klasy TextDumpArmyVisitor i przekazalismy
go w wywotaniu metody Army: :accept (). Metoda ta skonstruowata na podstawie nazwy
klasy przekazanego obiektu nazwe metody do wywotania i wywotala metode TextDum-
pArmyVisitor::visitArmy(). Poniewaz nie przewidzieliSmy specjalnej obshugi wy-
wolania visit() dla obiektow klasy Army, wywotlanie to zostanie zrealizowane domys$ing
wersja metody visit() dla obiektow tego typu. W wywolaniu visit() przekazywana
jest referencja obiektu klasy Army, a w samej metodzie nastgpuja wywolania metod
tegoz obiektu (w tym nowej metody getDepth(), informujacej o biezacym zaglebieniu
w drzewie kompozytu), generujac za ich posrednictwem zestawienie opisujace kom-
pozyt. Aby zestawienie byto kompletne, metoda Army: :accept () wywotuje nastgpnie
metody accept () komponentow, przekazujac w wywotlaniu ten sam obiekt wizytatora,
ktéry sama otrzymata. W ten sposob klasa ArmyVisitor ,,odwiedza” wszystkie obiekty
wchodzace w sktad drzewa kompozytu.

Uzupetniajac istniejacy szkielet klas o kilka zaledwie metod, utworzyliSmy mechanizm,
za posrednictwem ktérego mozna dotacza¢ do klasy kompozytu nowe funkcje, nie in-
gerujac rownoczesnie w interfejs kompozytu i unikajac powielania kodu przegladania
komponentow.

Zalézmy teraz, ze na niektorych polach planszy jednostki musza uiszcza¢ myto. Pobor-
ca odwiedza wtedy poszczegdlne jednostki armii, przy czym rozne jednostki sa roznie
opodatkowane. Na tym przykladzie dobrze bedzie wida¢ zalety specjalizowania metod
klasy wizytatora:

class TaxCollectionVisitor extends ArmyVisitor {
private $due = 0;

nn

private $report = "";
function visit(Unit $node) {

$this->levy($node, 1);
1

function visitArcher(Archer $node) {
$this->levy($node, 2);
}
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function visitCavalry(Cavalry $node) {
$this->levy($node, 3);
}

function visitTroopCarrierUnit(TroopCarrierUnit $node) {
$this->Tevy($node, 5);

1

private function levy(Unit $unit, $amount) {
$this->report .= "Myto nalezne za ".getClass($unit);
$this->report .= ": $amount\n";
$this->due += $amount;

}

function getReport() {
return $this->report;
}

function getTax() {
return $this->due;
}

}

W tym prostym przyktadzie nie skorzystamy wprost z obiektu klasy Unit przekazywa-
nego do roznych metod wizytacji. Korzystamy jedynie ze specjalizacji (podziatu na
klasy obiektow odwiedzanych), ustalajac dla réznych klas jednostek rézne stawki myta.

Oto jak wyglada pobieranie myta z punktu widzenia uzytkownika hierarchii:

$main_army = new Army();
$main_army->addUnit(new Archer());
$main_army->addUnit(new LaserCannonUnit());
$main_army->addUnit(new Cavalry());

$taxcollector = new TaxCollectorVisitor();
$main_army->accept($taxcollector);

print "tACZNIE: "

print $taxcollector->getTax()."\n";

Tak jak poprzednio, do metody accept () wywotanej na rzecz obiektu klasy Army prze-
kazany zostat obiekt wizytatora — tutaj TaxCollectorVisitor. Ponownie tez obiekt
klasy Army przekazuje referencj¢ do samego siebie do metody visitArmy(), tuz przed
oddelegowaniem wywotania do metod accept() swoich komponentéw. Komponenty
sa nieSwiadome operacji przeprowadzonych w ramach wizytacji. Ograniczaja si¢ do
wspolpracy z publicznym interfejsem wizytatora, przekazujac sie po kolei do metody
wizytacji wlasciwej dla swojego typu, w ramach ktérej nastepuje obliczenie nalezne-
go myta.

Poza metodami zdefiniowanymi w klasie bazowej hierarchii wizytatoréw klasa
TaxCollectorVisitator definiuje dwie metody dodatkowe: getReport() i getTax().
Ich wywotania zwracaja dane zebrane podczas wizytacji:

Myto nalezne za Army: 1

Myto nalezne za Archer: 2

Myto nalezne za LaserCannonUnit: 1
Myto nalezne za Cavalry: 3
tACZNIE: 7
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Uczestnikdw operacji prezentowanych w przyktadzie ilustruje diagram z rysunku 11.7.

ArmyVisitor e Unit

+visit($node:Unit) +accept($visitor:ArmyVisitor)
+visitLaserCanon($node:LaserCanon)
+visitArmy($node:Army)

TextDumpArmyVisitor| |LaserCanonUnit CompositeUnit >—

+visit($node:Unit) +accept($visitor:ArmyVisitor)

TaxCollectionVisitor

Army

+visit($node:Unit)

Rysunek 11.7. Wzorzec Visitor

Wady wzorca Visitor

Wzorzec Visitor to kolejny wzorzec taczacy prostote z efektywnoscia. Zalety nie moga
jednak przestoni¢ catkowicie wad wzorca, gdyz i te istnieja.

Po pierwsze, cho¢ najlepiej dopasowany do wzorca kompozycji, wizytator moze by¢
stosowany odnosnie dowolnych kolekcji obiektéw. Da si¢ wigc na przyklad zaimple-
mentowac wizytacje list obiektow, w ktorej kazdy z obiektow przechowuje referencje
swoich sasiadow.

Wyodrebniajac operacje na kolekcji poza nig sama, sprzeciwiamy si¢ jednak hermety-
zacji. Ot6z moze si¢ okazaé, ze aby wizytator mogt w jakikolwiek uzyteczny sposob
przetworzy¢ obiekty kolekcji, beda one musiaty udostgpnia¢ na zewnatrz swoje aspekty
wewngtrzne (prywatne). Widac to byto juz chocby w pierwszym przyktadzie z tego
podrozdziatu, kiedy to na potrzeby klasy wizytatora TextDumpArmyVisitor trzeba byto
uzupehi¢ interfejs Unit o dodatkowa metode.

Poniewaz wzorzec ten zaklada réwniez oddzielenie iteracji od operacji wykonywanych
na komponentach kolekcji, trzeba zrzec si¢ pewnej czg$ci kontroli — nie da si¢ na
przyktad fatwo utworzy¢ metody wizytacji visit (), ktéra wykonuje pewne operacje
tak przed, jak i po odwiedzeniu komponentéw zagniezdzonych w kolekcji. Mozna by
te niedogodnos¢ wyeliminowaé, przenoszac odpowiedzialno$¢ za iteracje do samych
obiektow wizytatorow. Tyle ze wtedy w obiektach tych dojdzie niechybnie do powie-
lenia kodu iteracji.

Osobiscie preferuje wigc obstugg iteracji w ramach klas wizytowanych, cho¢ nie przecze,
Ze jej wysunigcie poza te klasy datoby pewna zasadnicza zalete: mozna wtedy zmienia¢
w poszczegdlnych wizytatorach sposob wizytacji.
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Wzorzec Command

Ostatnimi laty rzadko kiedy udawato mi si¢ zakonczy¢ projekt aplikacji WWW bez
wdrazania w nim wzorca Command, czyli wzorca polecenia. Obiekty poleceni, cho¢
pierwotnie stosowane w kontekscie projektu graficznego interfejsu uzytkownika, spraw-
dzaja si¢ rowniez w projektach aplikacji korporacyjnych, wymuszajac separacj¢ pomig-
dzy warstwa kontroli zadan (kodem obshugi i rozprowadzania zadan) a warstwa lo-
giczna aplikacji.

Problem

Wszystkie systemy musza podejmowac decyzje o sposobie reagowania na zadania
uzytkownikéw. W PHP proces podejmowania decyzji jest czgsto rozproszony pomie-
dzy wieloma formularzami-stronami tworzacymi interfejs aplikacji. Wybor funkcji
i interfejsu odbywa sig tutaj przez wybor jednej ze stron witryny WWW, np. feedback.
php. Ostatnio programisci PHP optuja jednak coraz silniej za podej$ciem, w ktoérym
wyréznione jest tylko jedno miejsce styku (patrz tez nastgpny rozdziat). Tak czy inaczej,
odbiorca zadania musi je oddelegowac do warstwy blizszej samej logice aplikacji. Owa
delegacja jest szczegdlnie istotna, kiedy uzytkownik moze inicjowa¢ zadania za po-
$rednictwem réznych stron WWW. Bez delegacji projekt zostalby w nieunikniony spo-
sob obcigzony powieleniem kodu obstugi zadania.

Wyobrazmy sobie wigc projekt, w ramach ktérego powinnis$my realizowa¢ pewna licz-
be zadan. W szczegdlnosci system nasz powinien pozwala¢ wybranym uzytkownikom
na zalogowanie si¢, a innym na przestanie formularza zwrotnego. Do obstugi tych
zadan mogliby$my wyznaczy¢ strony login.php i feedback.php, konkretyzujac w nich
specjalizowane klasy realizujace zadania. Niestety, perspektywy systemu dla roznych
uzytkownikow rzadko pokrywaja sie doktadnie z zadaniami, ktére system ma realizo-
wac. Moze si¢ wigc okazac, ze na kazdej stronie potrzebujemy zaréwno mozliwosci
logowania, jak i przestania informacji zwrotnej. Jesli za$ strony majq obstugiwac rézne
zadania, to moze powinnis$my oprze¢ hermetyzacj¢ wlasnie na zadaniach. W ten spo-
sob utatwimy sobie uzupetnianie funkcjonalnosci systemu o nowe zadania i stworzymy
wyrazng granice pomiedzy warstwami systemu. W ten sposob dojdziemy do wdroze-
nia wzorca Command.

Implementacja

Interfejs obiektu polecenia jest tak prosty jak to mozliwe — sktada si¢ w najprostszym
wydaniu z jednej tylko metody — execute().

Na rysunku 11.8 Command jest klasa abstrakcyjna. Przy tym poziomie uproszczenia moglby
zosta¢ rownie dobrze zdefiniowany jako interfejs. Osobiscie sktaniam si¢ do stosowania
abstrakcji w miejsce interfejsow dlatego, ze niejednokrotnie okazuje sie, ze w abstrak-
cyjnej klasie bazowej mozna upchna¢ pare funkcji wspolnych dla wszystkich obiektow
pochodnych.
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Rysunek 11.8.

Klasa Command Command

+execute()

We wzorcu Command mamy jeszcze przynajmniej trzech innych uczestnikow: klien-
ta, ktéry konkretyzuje obiekt polecenia, inicjatora (ang. invoker), ktory wdraza obiekt
w systemie, oraz odbiorce, do ktérego polecenie si¢ odnosi.

Odbiorca moze zosta¢ wskazany poleceniu przez klienta w ramach konstrukcji obiektu
polecenia albo pozyskany z pewnego rodzaju wytworni. Osobiscie preferuje to drugie
podejscie, bo pozwala na ujednolicenie sposobu konkretyzacji obiektow wszystkich
polecen.

Sprobujmy skonstruowac konkretna klasg¢ polecenia dziedziczaca po Command:

abstract class Command {
abstract function execute();
}

class LoginCommand extends Command {

function execute(CommandContext $context) {

$manager = ReceiverFactory::getAccessManager();

$user = $context->get('username');

$pass = $context->get('password');

$user = $manager->login($user, $pass);

if ($user) {
$this->context->setError($manager->getkrror());
return false;

$context->addParam("user", $user);
return true;

}

Klasa LoginCommand jest przewidziana do wspotpracy z obiektem klasy AccessManager.
Ten jest na razie wyimaginowana klasa, ktorej zadaniem jest obstuga szczegolow zwia-
zanych z procesem rejestrowania uzytkownikéw w systemie. Zauwaz, ze nasza meto-
da Command: :execute() zada przekazania w wywolaniu obiektu klasy CommandContext
(w ksiazce Core J2EE Patterns wystepuje ona jako RequestHelper). Za jego posred-
nictwem obiekt polecenia moze odwotywac si¢ do danych zwiagzanych z zadaniem i za
jego posrednictwem moze przekazywac¢ odpowiedzi do warstwy prezentacji. Zasto-
sowanie w tej roli obiektu jest o tyle wygodne, ze pozwala na ujednolicenie interfejsu
obiektu polecenia, ktdry przeciez w zaleznosci od realizowanego zadania musiatby
przyjmowac odmienne zestawy argumentow. CommandContext jest tu zasadniczo koperta
obiektowa ujmujaca zmienng typu tablicy asocjacyjnej, a niekiedy uzupetniong o pare
dodatkowych funkcji. Oto prosta implementacja tej klasy:
class CommandContext {

private $params = array();
private $error = "";

function _ construct() {
$this->params = $_REQUEST;
}
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function addParam($key, $val) {
$this->params[$key] = $val;
}

function get($key) {
return $this->params[$key];
}

function setError($error) {
$this->error = $error;
}

function getError() {
return $this->error;
1

}

Obiekt polecenia, uzbrojony w obiekt kontekstu, moze odwolywac si¢ do danych zwia-
zanych z zadaniem inicjujacym polecenie, tutaj do przekazanych w zadaniu — nazwy
konta uzytkownika i jego hasta. Obiekt AccessManager, stuzacy do realizacji wlasci-
wego logowania, pozyskiwany jest za posrednictwem prostej klasy ReceiverFactory
implementujacej za posrednictwem swoich statycznych sktadowych wytwornie. Jesli
AccessManager w ramach operacji, ktora realizuje, zglosi blad, metoda execute() obiektu
polecenia wstawi (na potrzeby warstwy prezentacji) do kontekstu stosowny komunikat
i zwroci po prostu wartos¢ false. Jesli zas wszystko pojdzie dobrze, obiekt klasy Lo-
ginCommand zwrdci wartos¢ true. Zauwazmy, ze obiekty hierarchii Command same w so-
bie nie implementujaq zadnej logiki zwiazanej z wykonaniem wlasciwego zadania.
Sprawdzaja jedynie parametry wej$ciowe, kontroluja sytuacje wyjatkowe i buforuja da-
ne wyjsciowe, a w pozostatych zadaniach zdaja si¢ calkowicie na inne obiekty.

Brakuje nam juz tylko klienta (klasy, ktéra generowataby obiekty polecen) oraz inicjatora
(ang. invoker). Najprostszym sposobem wyboru polecenia do konkretyzacji w aplikacji
WWW jest uwzglednienie w zadaniu stosownego parametru. Oto uproszczona imple-
mentacja klienta:

class CommandNotFoundException extends Exception {}

class CommandFactory {
private static $dir = 'commands’;

function getCommand($action="default") {
$class = ucfirst(strtolower($action))."Command";
$file = self::$dir."/$class.php";
if (Ifile exists($file)) {
throw new CommandNotFoundException("nie mozna znalez¢ pliku '$file'");
1

require once($file);
if (Iclass_exists($class)) {

throw new CommandNotFoundException("nie mozna znalez¢ klasy '$class'");
}

$cmd = new $class();
return $cmd;
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Klasa CommandFactory przeszukuje katalog o nazwie commands, szukajac w nim pliku
konkretnej klasy. Nazwa pliku konstruowana jest na bazie wyodrgbnianego z obiektu
CommandContext parametru $action, ktory z kolei powinien zosta¢ przekazany wraz z za-
daniem. Jesli plik klasy uda si¢ odnalez¢, a w pliku zdefiniowana jest szukana klasa,
wtedy obiekt tej klasy jest zwracany wywotujacemu. MoglibysSmy ten fragment kodu
uzupehi¢ odpowiednimi operacjami kontroli btedow, upewniajac si¢ chocby, czy zna-
leziona klasa nalezy aby do hierarchii Command, czy przekazany w zadaniu ciag okresla-
jacy klase nie odnosi si¢ do nazwy katalogu (a nie pliku) albo czy konstruktor klasy
faktycznie nie wymaga przekazania zadnych argumentow — dla celow przyktadu tak
okrojona implementacja jest jednak zupetnie wystarczajaca. Silta tego rozwiazania jest
to, Zze system mozna uzupetnia¢ o nowe klasy polecen w dowolnym momencie, uzupet-
niajac po prostu katalog commands — po umieszczeniu w nim nowej klasy system od
razu moze obshugiwa¢ nowe polecenie.

Kod inicjatora jest teraz rownie prosty:

class Controller {
private $context;
function _ construct() {
$this->context = new CommandContext();
}

function getContext() {
return $this->context;
}

function process() {
$cmd = CommandFactory: :getCommand($this->context->get("action’));
if (!$cmd->execute($this->context)) {
// obstuga bledu...
} else {
print "polecenie wykonane";
/] sukces

}

$controller = new Controller();

// imitacja obstugi Zqdania uzytkownika
$context = $controller->getContext();
$context->addParam('action', 'login');
$context->addParam( 'username', 'bob');
$context->addParam( 'pass', 'hopl25');
$controller->process();

Przed wywotaniem Controller::process() tworzymy fikcyjne zadanie WWW, usta-
wiajac odpowiednio parametry obiektu kontekstu konkretyzowanego w konstruktorze
kontrolera. Metoda process () deleguje konkretyzacj¢ obiektu polecenia do wytwdérni
CommandFactory, a nastepnie na rzecz tak otrzymanego obiektu wywotuje metode
execute(). Zauwazmy, ze kontroler nie wie wiele o cechach wewngtrznych polecenia
— wlasnie ta niezaleznos$¢ od szczeg6tdw wykonania polecenia umozliwia nam doda-
wanie do systemu kolejnych klas polecen przy minimalnym wplywie na zastany
szkielet aplikacji.
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Utwodrzmy jeszcze jedna klase hierarchii Command:

class FeedbackCommand extends Command {

function execute(CommandContext $context) {

$msgSystem = ReceiverFactory: :getMessageSystem();

$email = $context->get('email');

$msg = $context->get('msg');

$topic = $context->get('topic');

$result = $msgSystem->despatch($email, $msg, $topic);

if (I$user) {
$this->context->setError($msgSystem->getError());
return false;

1

$context->addParam("user", $user);

return true;

Do wzorca Command wrécimy jeszcze w rozdziale 12., przy okazji omawiania petniej-

szej implementacji klasy wytwdrni polecen. Zaprezentowany tu szkielet wykonywania
polecen jest jedynie uproszczong wersja innego wzorca, z ktérym sie niebawem
zetkniemy — wzorca Front Controller.

Jesli prezentowana wyzej klasa bedzie definiowana w pliku FeedbackCommand.php,
a plik umieszczony w katalogu commands, bgdzie mozna korzystac¢ z posrednictwa jej
obiektéw w obshudze zadania obstugi formularza zwrotnego; ewentualne zmiany w spo-
sobie tej obstugi nie beda wymaga¢ zadnych czynnosci dostosowawczych w kodzie
kontrolera ani w kodzie klas wytwdrni polecen.

Uczestnikow wzorca Command prezentuje rysunek 11.9.

Podsumowanie

Niniejszym rozdzialem zakonczyliSmy przeglad wzorcow z katalogu Bandy Czwor-
ga. Udalo si¢ przy tym zaprojektowaé miniaturowy jezyk programowania i skonstru-
owac na bazie wzorca Interpreter mechanizm jego interpretacji. We wzorcu Strategy
rozpoznaliSmy kolejny sposéb korzystania z kompozycji na rzecz zwigkszania ela-
stycznosci i redukowania potrzeby wyprowadzania dublujacych sie po czgsci po-
chodnych. Wzorzec Observer rozwiazat problem powiadamiania oddzielonych i roz-
nych od siebie komponentéw o zdarzeniach zachodzacych w systemie. Wrocilismy
tez na chwile do przyktadu z omowienia wzorca Composite, pokazujac zastosowanie
wzorca Visitor do wykonywania rozmaitych operacji na skladnikach obiektu-
kompozytu. Na koniec moglismy doceni¢ utatwienie konstruowania rozszerzalnego
systemu warstwowego w postaci wzorca Command.

W nastgpnym rozdziale porzucimy juz katalog Bandy Czworga, zwracajac si¢ ku wzor-
com powstalym specjalnie z my$la o programowaniu aplikacji korporacyjnych.
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Command

+execute($command : CommandContext): boolean

A

— LoginCommand

+execute($command: CommandContext): boolean

— FeedbackCommand

+execute($command: CommandContext): boolean

CommandFactory Linicjator” uzywa obiektu Ccmmam[?]

+getCommand($action:String): Command

Controller Lklient" wytwarza obiekt Commanﬁ

+process() \
$cmd = $commandFactory->getCommand( 'login');

$cmd->execute( $context );

Rysunek 11.9. Uczestnicy wzorca Command



