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SADRŽAJOblikovni obras
i u programiranju

2 Uvodni primjer: obraza
 strategije

2 Pona²ajni obras
i: Okvirna metoda, Lana
 odgovornosti, Naredba,Prevodio
, Iterator, Posrednik, Djelomi£no stanje, Promatra£,Stanje, Strategija, Posjetitelj.
2 Strukturni obras
i: Prilagodnik, Most, Kompozit, Dekora
ija,Pro£elje, Dijeljeni objekt, Surogat.
2 Obras
i stvaranja: Apstraktna tvorni
a, Metoda tvorni
a,Jedinstveni objekt, Prototip, Graditelj.

Oblikovni obrasci: Sadržaj 2/77



OBRASCI: PRIMJERPonovo primjer programa s nadogradivim pribavljanjem slike, obradomslike i spremanjem slike:

class vs_base; // video sour
e (getFrame )

class vd_base; // video destination (putFrame )

class alg_base ;// image pro
essing algorithm (pro
ess)...

void mainLoop (vs_base& vs , alg_base & algorithm , vd_base& vd){std::ve
tor <vd_win*> pvdWins(algorithm.nDst());
for (int i=0; i<algorithm.nDst(); ++i){pvdWins[i℄=new vd_win;}

while (!vs.eof()){img_data img;vs.getFrame(img);algorithm.pro
ess(img);

for (int i=0; i<algorithm.nDst(); ++i){pvdWins[i℄->putFrame(algorithm.imgDst(i));}vd.putFrame (algorithm.imgDst(0));}}Pristup ostvarivanja nadogradivosti: povjeriti (delegate) dio posladedi
iranom objektu preko pokaziva£a na osnovni razred

Oblikovni obrasci: Obrasci 3/77



OBRASCI: GENERALIZACIJAPrikazani pristup prikladan kad god je potrebno dinami£ki mijenjatipostupke koji se primijenjuju u aplika
iji

Vidimo da postoji poten
ijal za ponovno kori²tenje pristupa: ºelimo gadokumentirati da ga ²to bolje iskoristimo!

I tako se susre¢emo s idejom oblikovnog obras
a (naziv: strategija):

2 "op¢enito rje²enje u£estalog oblikovnog problema"(problem: odvojiti izvedbu algoritma od klijenata)

2 "²iroko primjenljivi arhitektonski element"(ostvariti ortogonalne osi promjenljivosti modula)

Oblikovni obrasci: Obrasci (2) 4/77



OBRASCI: UVODPrednosti obraza
a:

2 oblikovanje je te²ko: iskusni arhitekti 
ijene dokazana rje²enja
2 produktivnost oblikovanja, oboga¢eni rje£nik, laka komunika
ijaKako koristiti obras
e:

2 obras
i komplementarni bibliotekama (izvedba vs. organiza
ija)

2 primjena: osmi²ljavanje novog, prekrajanje starog k�da

2 razli£ite razine (idiomi, oblikovni obras
i, arhitektonski obras
i)

Oblikovni obrasci: Obrasci (3) 5/77



OBRASCI: ZRNATOST

2 Arhitektonski obras
i: struktura programa na najvi²oj razini
2 najvi²a razina apstrak
ije, organiza
ija podsustava (10 KLoC)
2 npr: model-pogled-upravlja£, klijent-posluºitelj, ravnopravnamreºa, troslojna arhitektura, oglasna plo£a

2 Oblikovni obras
i:

2 srednja razina apstrak
ije, organiza
ija komponenti (1 KLoC)

2 predmet ovog kolegija
2 Programski idiomi:

2 organiza
ija sastavnih dijelova komponente (1-100 LoC)

2 idiomi su uglavnom beznadno ovisni o jeziku:

3 http://python.net/~goodger/proje
ts/py
on/2007/idiomati
/handout.html

3 http://en.wikibooks.org/wiki/More_C++_Idioms

2 npr: for(i=0; i<n; ++i), konstruktori, 
onst korektnost, ...

Oblikovni obrasci: Obrasci (4) 6/77
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OBRASCI: OSNOVNI OPISOblikovni obraza
 dokumentira aspekte rje²enja oblikovnog problema

Klju£ne komponente opisa obras
a oblikovanja:
2 kratki naziv:

2 oboga¢uje oblikovni rje£nik (razmi²ljanje, komunika
ija)
2 pospje²uje oblikovanje na vi²em stupnju apstrak
ije

2 problem: kad obraza
 ima smisla primijeniti?
2 rje²enje: apstraktni opis, ne konkretno oblikovanje

2 opis elemenata koji £ine obraza

2 odnos me�u elementima (razdioba odgovornosti, suradnja)

2 rezultat: ²to postiºemo primjenom obras
a?

2 prednosti, nedostat
i, kompromisi

2 utje
aj na nadogradivost, pro²irivost, vi²estruko kori²tenjeOblikovni obrasci: Obrasci (5) 7/77



STRATEGIJA: OSNOVNI OPIS

2 Problem:Obraza
 strategije je koristan kad je potrebno dinami£ki mijenjatipostupke koji se primijenjuju u aplika
iji. Izmjena postupaka seodvija neovisno o kontekstu iz kojeg se koriste. Obraza
 je posebnokoristan ako kontekst zahtijeva vi²e obitelji postupaka.
2 Rje²enje:De�nirati hijerarhiju(e) postupaka, enkapsulirati konkretne postupke,omogu¢iti izmjenjivanje prema potrebi. Kontekst povjerava zadatkekonkretnim postup
ima preko su£elja osnovnog razreda.

2 Rezultat:Pospje²uje se nadogradivost bez promjene (dodavanje novihpostupaka), inverzija ovisnosti (kontekst ovisi o apstraktnomsu£elju), te ortogonalnost (razdvajanje postupaka i konteksta).

Oblikovni obrasci: Strategija 8/77



STRATEGIJA: STRUKTURNI DIJAGRAM

Oblikovni obrasci: Strategija (2) 9/77



OBRASCI: POTPUNI GOF OPIS

2 Naziv, alternativni nazivi (strategy, poli
y)

2 Problem: namjera, motiva
ijski primjer, primjenljivost
2 Rje²enje: struktura, sudioni
i, suradnja
2 Rezultat: posljedi
e, implementa
ijska pitanja, izvorni kod, primjeriupotrebe, srodni obras
i

Oblikovni obrasci: Obrasci 10/77



STRATEGIJA: PRIMJENLJIVOST

2 dinami£ka kon�gura
ija konteksta sa ºeljenim postupkom (²kolskiprimjer nadogradivosti bez promjene)

2 potrebne su razli£ite varijante istog postupka(npr, s obzirom na kompromis prostor-vrijeme)
2 odvajanje konteksta od implementa
ijskih detalja postupka

2 razli£ita pona²anja se odabiru virtualnim pozivom:dinami£ki polimor�zam umjesto krutog odabira grananjem

2 ako dinami£ka kon�gura
ija nije presudna ⇒ stati£ki polimor�zam(spremni
i STL-a: strategija je alo
iranje memorije)

Oblikovni obrasci: Strategija 11/77



STRATEGIJA: SUDIONICI

2 Strategija (pribavljanje slike)

2 deklarira zajedni£ko su£elje svih podrºanih postupaka
2 preko tog su£elja kontekst poziva konkretne postupke

2 konkretna Strategija (pribavljanje slike iz datoteke avi)
2 implementira postupak preko zajedni£kog su£elja
2 £esto je jedna od strategija nul-objekt koji ne radi ni²ta(to je korisno za ispitivanje)

2 Kontekst

2 kon�gurira se preko pokaziva£a na konkretnu Strategiju

2 moºe de�nirati su£elje preko kojeg Strategije mogu pristupitinjegovim podat
ima
Oblikovni obrasci: Strategija (2) 12/77



STRATEGIJA: SURADNJA

2 prijenos parametara izme�u Konteksta i Strategije
2 ekspli
itno slanje parametara (push)

2 impli
itno slanje (pull): Kontekst ²alje sebe, Strategija uzima ²tojoj treba (me�uovisnost)

2 kon�gura
ija Konteksta s konkretnom Strategijom
2 klijenti Konteksta odgovorni za postavljanje konkretne Strategije

2 kasnije, klijenti komuni
iraju isklju£ivo s Kontekstom

2 klijent £esto odabire iz £itave obitelji konkretnih Strategija

2 najve¢a korist: potreba za ortogonalnim obiteljima postupaka(ortogonalna kon�gura
ija, nadlinearni rast funk
ionalnosti)

Oblikovni obrasci: Strategija (3) 13/77



STRATEGIJA: POSLJEDICE

2 obras
em modeliramo obitelji op
ionalnih postupaka(zajedni£ka funk
ionalnost se moºe izdvojiti naslje�ivanjem)
2 podatnija alternativa naslje�ivanju:

2 razdvajanje konteksta od pona²anja
2 mogu¢nost ortogonalnog skupa postupaka

2 elimina
ija uvjetnih izraza
2 ve¢a �eksibilnost i sloºenost u odnosu na alternative (naslje�ivanjevs. povjera).

Oblikovni obrasci: Strategija (4) 14/77



STRATEGIJA: IMPLEMENTACIJSKA PITANJAKomunika
ija izme�u Konteksta i Strategije (ekspli
itan i impli
itanprijenos parametara)

Stati£ki ili dinami£ki polimor�zam?

Mogu¢nost spe
ialnih strategija:

2 podrazumijevano pona²anje
2 ispitna funk
ionalnost: imita
ijski (mo
k) objekt
2 bez funk
ionalnosti: nul-objekt

Oblikovni obrasci: Strategija (5) 15/77



STRATEGIJA: IZVORNI KÔDPriloºeni k�d ilustrira mogu¢nosti ekspli
itnog i impli
itnog prijenosaparametara konteksta u su£eljnu metodu strategije://Strategy .hpp

class Context; // Strategy depends on

class Strategy { // Context in name only!

virtual int pushMethod(int param) =0;

virtual int pullMethod(Context& 
) =0;};//Context.hpp

class Context{//...

public:

void doSomething();

int state() const {return state_;}
private:Strategy & a_;

int state_;};//Context.
pp

void Context :: doSomething(){a_.pushMethod(state_);a_.pullMethod(* this );}

// StrategyCon
rete.hpp
class StrategyCon
rete :
public Strategy{
virtual int pushMethod(int param);

virtual int pullMethod(Context& 
);};// StrategyCon
rete.
pp

int StrategyCon
rete :: pushMethod(

int param){
return param %42;};

int StrategyCon
rete :: pullMethod(

const Context& 
){
return 
.state ()%42;}

Oblikovni obrasci: Strategija (6) 16/77



STRATEGIJA: PRIMJERI UPOTREBE

2 gra�£ke biblioteke: razli£iti na£ini prikaza gra�£kih elemenata
2 optimiziraju¢i prevodio
i: razli£ite tehnike za (i) dodjeljivanjeregistara, (ii) redosljed instruk
ija, ...
2 logi£ka sinteza: postup
i provla£enja vodova izme�u elektroni£kihelemenata

2 STL: na£ini alo
iranja memorije standardnih spremnika

2 GUI biblioteke: valida
ija korisni£kog unosa u dijalozima(podrazumijevani postupak je bez valida
ije)

Oblikovni obrasci: Strategija (7) 17/77



STRATEGIJA: KLASIFIKACIJAStrategija: pona²ajni obraza
 u domeni objekata

Fleksibilnost se ostvaruje:

2 kombina
ijom povjeravanja i naslje�ivanja
2 generi£kim programiranjem

Povjeravanje omogu¢ava dinami£ku kon�gura
iju

Generi
i pruºaju manju �eksibilnost (stati£ko povezivanje), ali uzmaksimalnu performansu (teoretski, 
ijena �eksibilnosti = 0!)

Oblikovni obrasci: Strategija 18/77



OBRASCI: SAŽETAK

2 Obras
i su isku²ani re
epti za organiziranje komponenti
2 Rezultat: �eksibilni, nadogradivi i ponovo iskoristivi k�d(u skladu s na£elima oblikovanja)

2 Obras
i dokumentiraju na£ine kako optimalno zadovoljiti na£elaoblikovanja kod klasa u£estalih problema
2 Kona£no, obras
i pospje²uju razumljivost, komunika
iju,dokumenta
iju

2 Nikad ne zaboraviti: temeljni zadatak programskog inºenjera jeobuzdavanje sloºenosti(lakmus papir za kriti£ku o
jenu bilo kojeg pristupa ili tehnologije)

Oblikovni obrasci: Obrasci 19/77



PROMATRAČ: NAMJERAMe�u objektima ostvariti ovisnost 1:n: ovisni objekti poduzimaju ak
ijekad god glavni objekt promijeni stanje

Oblikovni obrasci: Promatrač 20/77



PROMATRAČ: MOTIVACIJAKako problem rije²iti na krivi na£in:

void BigApp::update (){// ...barChartDisplay.update(ro

aPer
ent , grantPer
ent , moroPer
ent);pieChartDisplay.update(ro

aPoints , grantPoints , moroPoints);matrixDisplay.update(double* data );}�to ako poºelimo imati razli£ite prikaze?�to ako je prikaze potrebno dinami£ki stvarati?�to ako je dinamika razvoja prikaza dominantna?

Rje²enje: obraza
 promatra£ (observer, izdava£-pretplatnik)

2 glavni objekt igra ulogu izdava£a (izvora informa
ija)

2 ovisni objekti (promatra£i) pretpla¢uju se kod izdava£a

2 izdava£i obavje²tavaju pretplatnike o promjenama;

2 promatra£i prekidaju pretplatu kad vi²e ne trebaju obavje²tavanjeOblikovni obrasci: Promatrač (2) 21/77



PROMATRAČ: PRIMJENLJIVOST

2 kad promjena jednog objekta zahtijeva promjene u drugimobjektima koji nisu unaprijed poznati

2 kad objekt treba obavje²tavati druge objekte, uz uvjet da bude ²toneovisniji o njima

2 kad je potrebno prikazivati razli£ite aspekte nekog dinami£kogstanja, a ºelimo izbje¢i 
ikli£ku ovisnost izme�u stanja i pogleda

2 kad postoje dva programska entiteta, jedan ovisan o drugome, azgodno ih je razdvojiti
Oblikovni obrasci: Promatrač (3) 22/77



PROMATRAČ: STRUKTURNI DIJAGRAMPromatra£: pona²ajni obraza
 u domeni objekata

Fleksibilnost se ostvaruje kombina
ijom povjeravanja i naslje�ivanja

Oblikovni obrasci: Promatrač (4) 23/77



PROMATRAČ: SUDIONICI

2 Subjekt (izdava£, izvor informa
ija)

2 poznaje promatra£e preko apstraktnog su£elja
2 pruºa su£elje za prijavu novih i odjavu postoje¢ih promatra£a
2 sadrºi original stanja koje je od interesa promatra£ima(pruºa su£elje za pristup tom stanju)
2 obavje²tava promatra£e o promjenama stanja

2 Promatra£ (pretplatnik, element prikaza)
2 pruºa su£elje za obavje²tavanje o promjenama u subjektu

2 konkretan Promatra£ (tabli
a, histogram, gra�kon)

2 sadrºi referen
u na subjekt
2 obi£no ima kopiju podskupa stanja subjekta

2 implementira su£elje za obavje²tavanje

Oblikovni obrasci: Promatrač (5) 24/77



PROMATRAČ: SURADNJA

2 Promatra£i se dinami£ki prijavljuju i odjavljuju kod Subjekta
2 Subjekt obavje²tava promatra£e kad god se dogodi promjena stanja
2 nakon primanja obavijesti, Promatra£i pribavljaju novo stanje ipoduzimaju odgovaraju¢e aktivnosti
2 promjene mogu biti ini
irane i od strane Promatra£a;Promatra£ koji je ini
irao promjenu tako�er obnavlja stanje teknakon sluºbene obavijesti
2 obavje²tavanje moºe biti ini
irano ili od strane Subjekta ili od stranenjegovih klijenata

Oblikovni obrasci: Promatrač (6) 25/77



PROMATRAČ: POSLJEDICE

2 ukidanje ovisnosti izme�u Subjekta i konkretnih Promatra£a!Subjekt ne ovisi o sloºenoj implementa
iji Promatra£a
2 mogu¢nost dinami£ke prijave i odjave Promatra£a
2 potreba za sloºenijim protokolom obavje²tavanja(sve promjene se ne ti£u svih promatra£a)
2 pospje²uje se nadogradivost bez promjene (dodavanjepromatra£a), inverzija ovisnosti (subjekt ovisi o apstraktnomsu£elju), te ortogonalnost (razdvajanje promatra£a i subjekta).

Oblikovni obrasci: Promatrač (7) 26/77



PROMATRAČ: IMPLEMENTACIJSKA PITANJAodgovornost za obavje²tavanje odnosno obnavljanje
2 Subjekt automatski ²alje obavijesti nakon svake promjene stanja(redundantne obavijesti)

2 klijenti Subjekta su odgovorni za obavje²tavanje, nakon unosa nizapromjena (mogu¢nost gre²aka)

protokol obavje²tavanja moºe biti detaljniji ili siroma²niji(me�uovisnosti Promatra£a i Subjekta vs. nepotrebne obavijesti)

promatra£i mogu de�nirati svoje interese i u trenutku prijave:

void Subje
t::atta
h(Observer*, Aspe
t& interest)

Oblikovni obrasci: Promatrač (8) 27/77



PROMATRAČ: PRIMJERI UPOTREBE

2 obraza
 Promatra£ je sastavni dio arhitektonskog obras
a model -pogled - upravlja£ (MVC)

2 obraza
 promatra£ je srodan oblikovnoj organiza
ijidokument-pogled (MFC, Mi
rosoft)
2 elementi GUI biblioteka £esto se pona²aju kao Subjekti, dok sekorisni£ki kod prijavljuje kao Promatra£ (Java listeners)

2 u C-u, poziv promatra£a se izvodi tzv. 
all-ba
k funk
ijama £iji prviargument obi£no identi�
ira kontekst subjekta

Oblikovni obrasci: Promatrač (9) 28/77



DEKORATOR: NAMJERADinami£ko dodavanje odgovornosti pojedinom objektu

Alternativa nekontroliranom mnoºenju izvedenih tipova, pretrpanimosnovnim razredima i mije²anju odgovornosti

Oblikovni obrasci: Dekorator 29/77



DEKORATOR: MOTIVACIJAAlternativni na£ini rje²avanja:

class TextView { /* ...*/};

class TextViewS
roll: public virtual TextView { /* ...*/};
class TextViewStatus: public virtual TextView { /* ...*/};
class TextViewS
rollStatus :

public TextViewS
roll , public TextViewStatus { /* ...*/};
class ImageView { /* ...*/};

class ImageViewS
roll /* ??? */
2 ²to ako ºelimo istu modi�ka
iju primijeniti na vi²e osnovnih razreda?

2 ²to ako nezavisne modi�ka
ije ºelimo kombinirati dinami£ki?

Oblikovni obrasci: Dekorator (2) 30/77



DEKORATOR: RJEŠENJEObraza
 dekorator (de
orator, wrapper)

2 dodjela nezavisnih odgovornosti pojedinim objektima(ne 
ijelim razredima!)

2 temeljna ideja � rekurzivna kompozi
ija (handle-body idiom):umetnuti po£etni objekt (komponentu) u novi objekt (dekorator);dekorator implementira dodatnu odgovornost, a ostale odgovornostiproslje�uje komponenti
2 transparentnost dekoratora omogu¢ava rekurzivno umetanje(pospje²uje se ortogonalnost)

Oblikovni obrasci: Dekorator (3) 31/77



DEKORATOR: STRUKTURNI DIJAGRAMDekorator: strukturni obraza
 u domeni objekata,Fleksibilnost se ostvaruje rekurzivnom kompozi
ijom (handle-body)

Oblikovni obrasci: Dekorator (4) 32/77



DEKORATOR: PRIMJENLJIVOST

2 pojedinim objektima je potrebno pridodati odgovornosti dinami£kii transparentno (bez utje
anja na druge komponente)
2 odgovornosti je potrebno mo¢i povu¢i
2 naslje�ivanje konkretne komponente neprakti£no:

2 ºelimo dinami£ku kon�gura
iju
2 imamo vi²e osnovnih razreda
2 nemamo (ne ºelimo) vi²estruko naslje�ivanje

2 dodatke nije prikladno implementirati unutar osnovnog razreda jer:

2 nisu primjenljivi na sve objekte(²to je s nepravokutnim prozorima?)

2 preglomazni su i £esto se mijenjaju(kr²enje na£ela jedinstvene odgovornosti)

Oblikovni obrasci: Dekorator (5) 33/77



DEKORATOR: SUDIONICI

2 Komponenta (apstraktna komponenta prikaza)
2 de�nira su£elje za objekte kojima se odgovornosti mogudinami£ki kon�gurirati

2 Konkretna komponenta (komponenta za editiranje teksta)
2 de�nira izvedbu objekata s dinami£kim odgovornostima

2 Dekorator

2 naslje�uje su£elje Komponente
2 sadrºi referen
u na umetnutu komponentu

2 Konkretni dekorator (skroliranje, statusna linija, ...)

2 izvodi dodatne odgovornosti komponente

Oblikovni obrasci: Dekorator (6) 34/77



DEKORATOR: SURADNJATipi£no, Dekoratori proslje�uju zahtjeve su£elja Komponente sadrºanimKomponentama.

Prije i (ili) poslije proslje�enog poziva, dekoratori obavljaju dodatneopera
ije za koje su odgovorni

Klijenti koji trebaju kon�gurabilnost po volji dekoriraju konkretnukomponentu dodatnim odgovornostima

Klijenti koji ne trebaju kon�gurabilnost transparentno koriste dekoriranukomponentu preko apstraktnog su£elja

Oblikovni obrasci: Dekorator (7) 35/77



DEKORATOR: POSLJEDICE

2 u odnosu na dodatne odgovornosti u naslije�enim razredima:dinami£ka ortogonalna kon�gura
ija

2 u odnosu na kon�gurabilnu konkretnu komponentu:
2 klijenti ovise o apstraktnom razredu preko minimalnog su£elja(na£elo jedinstvene dogovornosti!)
2 aplika
ija ne mora odrºavati svojstva koja se ne koriste

2 oprez: dekorirana komponenta nije identi£na originalu!

2 pove¢ana sloºenost, puno malih objekata

Oblikovni obrasci: Dekorator (8) 36/77



DEKORATOR: IMPLEMENTACIJSKA PITANJAU strogo tipiziranim jezi
ima Dekorator mora naslijediti Komponentu(ne moºemo isti dekorator primijeniti na objekte koji nisu u rodu)

Samo jedan konkretni Dekorator ⇒ apstraktno su£elje izostavljamo

Svaki Konkretni Dekorator je istovremeno i Komponenta:
⇒ dekoriranje impli
ira duplika
iju podatkovnih £lanova Komponente

⇒ Komponenta treba biti ²to apstraktnija

Dekorator vs Strategija:
2 mijenjanje vanjskog izgleda vs. mijenjanje nutrine objekta

2 �teºe� Komponente (memorijski, izvedbeno) ⇒ Strategija prikladnija

2 kod Strategije, ekvivalent osnovne komponente dobiva sekon�guriranjem nul-objektima (sloºenije nego kod Dekoratora)

Oblikovni obrasci: Dekorator (9) 37/77



DEKORATOR: IZVORNI KÔD (C++)
struct VisualComponent{

virtual void draw () =0;

virtual void resize() =0;};

struct TextView :

public VisualComponent{ //...};

struct De
orator:

public VisualComponent{

virtual void draw (){
omponent_ ->draw ();}

virtual void resize (){
omponent_ ->resize ();}

public:VisualComponent* 
ontents (){
return 
omponent_;}

private:VisualComponent* 
omponent_;};

struct De
oratorS
roll: public De
orator{De
oratorS
roll(VisualComponent* 
);
virtual void draw (){drawS
rolls();De
orator::draw ();}

virtual void resize ();};

struct Window{VisualComponent* 
ontents ();
void setContents(VisualComponent* 
);};

void 
lient (){// experien
ed user on an ultra -portableVisualComponent* ptextview=new TextViewwindow ->setContents(ptextview);// show bells and whistles on a big s
reenDe
oratorStatus* pdstat=

new De
oratorStatus(ptextview);De
oratorS
roll* pds
roll =

new De
oratorS
roll(pdstat );window ->setContents(pds
roll );// ba
k to spartan 
onfigurationwindow ->setContents(ptextview);

delete pds
roll ; //shallow delete!

delete pdstat; //shallow delete!}posebna prednost ako imamo i:
class ImageView: public VisualComponent { /*...*/}; Oblikovni obrasci: Dekorator (10) 38/77



DEKORATOR: IZVORNI KÔD (PYTHON)Zbog impli
itnog tipiziranja Dekorator ne mora naslijediti komponentu:
class Con
reteComponent :

def msg(self ):

return "Hello world!"

class De
oratorBold:

def __init__ (self , 
):self.
_=


def msg(self ):

return "<b>"+self.
_.msg()+" </b>"

def 
lient(
):

print (
.msg())
=Con
reteComponent ()
lient(
) # Hello world!d
=De
oratorBold(
)
lient(d
) # <b>Hello world!</b>U Pythonu su funk
ije objekti prvog razreda pa ih moºemo i dekorirati:

def hello():

return "hello world"

def makebold (fn):

def wrapper ():

return "<b>" + fn() + " </b>"
return wrapper

hello()# prints Hello world!hellobold=makebold (hello)hellobold()# prints <b>Hello world!</b>Posebna sintaksa omogu¢ava de�niranje dekoriranih funk
ija�makebold

def hellobold2():
return "hello world"hellobold2()# prints <b>Hello world!</b># http ://wiki.python.org/moin/PythonDe
oratorLibrary

Oblikovni obrasci: Dekorator (11) 39/77



DEKORATOR: PRIMJERI UPOTREBE

2 transparentno dodavanje gra�£kih efekata u bibliotekama GUIelemenata

2 kon�guriranje dodatnih funk
ionalnosti tokova podataka (streams)

2 kon�guriranje pristupa bazi podataka:
2 sa ili bez logiranja

2 signaliza
ija pogre²aka povratnim k�dovima ili iznimkama

2 Python:

2 modi�
irati funk
iju iz eksterne biblioteke
2 debuggirati/logirati/pro�lirati vi²e funk
ija, ali bez ponovljenogk�da

Oblikovni obrasci: Dekorator (12) 40/77



TVORNICE: PRIMJERU£itavanje vektorske gra�ke: primjer datoteke, k�d# Format: Obje
tType ,# position , data , [style℄## Cir
leC205 ,468 30# SquareS300 ,288 20# Re
tangleR320 ,128 40 20# Polygon ,# area style: red fill ,# line width: .01
mP311 ,222 ... ASF0xff0000 LW0.01
m# Polygon , named styleP311 ,222 ... UMLClass# Text , named styleT315 ,238 'Con
reteClass' UMLClass

void loadDrawing(std:: istream& is ,std::ve
tor <Obje
t*>& drawing){ std::string str;
while (std::getline(is,str)){// skip 
omments and empty lines...Obje
t* pObj (0);
switch (str[0℄){
case 'C': pObj=new Cir
le; break ;

case 'S': //...//...}
int i=pObj ->load(str.substr (1));pObj ->applyStyle(Style(str.substr(i)));drawing.push_ba
k(pObj);}}O£ekujemo nove vrste objekata (krivulje, spojne linije, elipse, ...)Neke vrste objekata mogu i ispasti (npr krug, nakon uvo�enja elipse)Funk
ija loadDrawing nije zatvorena za promjene!
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TVORNICE: OSNOVNA IDEJAPrekrojiti loadDrawing u skladu s na£elom ortogonalnostiIzdvojiti dodatne odgovornosti (uzroke promjene) u zasebnu komponentuRe
ept za ortogonaliza
iju: enkapsuliraj i izdvoji ono ²to se mijenja
void loadDrawing(istream& is ,ve
tor <Obje
t*>& drawing){ string str;

while (getline(is ,str)){Obje
t* pObj(
reateObje
t(str [0℄));
int i=pObj ->load(str.substr (1));pObj ->applyStyle(Style(str.substr(i)));drawing.push_ba
k(pObj );}}Funk
ija 
reateObje
t odgovara obras
u parametrizirane tvorni
eLokaliziranje odgovornosti za stvaranje objekata:loadDrawing vi²e ne ovisi izravno o konkretnim razredima
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TVORNICE: RAZRADAOsnovna ideja enkapsula
ije stvaranja moºe se dodatno razraditi:
2 virtualni poziv krea
ijske metode preko osnovnog su£elja(obraza
 metode tvorni
e)

2 apstraktni razred £ije metode kreiraju objekte iz obitelj srodnihrazreda (obraza
 apstraktne tvorni
e)

U svakoj kombina
iji, krajnji 
ilj je ublaºiti ovisnost klijenata okonkretnim razredima!
Oblikovni obrasci: Tvornice (3) 43/77



METODA TVORNICANamjera: de�nirati su£elje za kreiranje objekta, ali izvedbu prepustitiizvedenim razredima

Engleski nazivi: fa
tory method, virtual 
onstru
tor

Primjer � otvaranje novog dokumenta u okviru za MDI aplika
iju:
class Do
ument {//...};

class Appli
ation {

public:

virtual Do
ument * 
reateDo
ument ()=0;
void newDo
ument();

void openDo
ument ();

private:list <Do
ument *> do
s_;};

void Appli
ation:: newDo
ument(){Do
ument * pDo
=
reateDo
ument ();do
s_.push_ba
k(pDo
);pDo
 ->open ();}

class MyDo
ument:
public Do
ument{ //...};

class MyAppli
ation:

public Appli
ation{
virtualDo
ument * 
reateDo
ument (){

return new MyDo
ument;}}

Oblikovni obrasci: Metoda tvornica 44/77



METODA TVORNICA: MOTIVACIJAOkvirni razredi (Do
ument, Appli
ation) napisani prije korisni£kihrazreda
Korisni£ki razred MyAppli
ation instan
iran ru£no

Appli
ation::
reateDo
ument() nazivamo metodom tvorni
om jer jeodgovorna za stvaranje novih korisni£kih objekata

Metoda 
reateDo
ument() stvara vezu izme�u korisni£ke aplika
ije ikorisni£kih dokumenata
Oblikovni obrasci: Metoda tvornica (2) 45/77



METODA TVORNICA: PRIMJENLJIVOSTObraza
 metode tvorni
e koristimo kad:

2 osnovni razred (Kreator) instan
ira objekte (Proizvode) £ijikonkretni razred nije poznat

2 izvedeni razred (Konkretni kreator) de�nira konkretni tip objekta(Konkretni proizvod) kojeg osnovni razred kreira
2 klijenti povjeravaju odgovornost pomo¢nom objektu (Proizvodu), aºelimo lokalizirati znanje o njegovom konkretnom tipu

2 ºelimo povezati stvaranje raznorodnih razreda (Konkretni kreator,Konkretni proizvod)
Oblikovni obrasci: Metoda tvornica (3) 46/77



METODA TVORNICA: STRUKTURNI DIJAGRAMMetoda tvorni
a: krea
ijski obraza
 u domeni razreda

Fleksibilnost se ostvaruje naslje�ivanjem

Oblikovni obrasci: Metoda tvornica (4) 47/77



METODA TVORNICA: SUDIONICI I SURADNJA

2 Proizvod (Do
ument)

2 de�nira su£elje za objekte koje stvara metoda tvorni
a
2 Konkretan proizvod (MyDo
ument)

2 implementira su£elje Proizvoda
2 Kreator (Appli
ation)

2 deklarira metodu tvorni
u koja vra¢a objekt razreda Proizvod

2 moºe pozvati metodu tvorni
u kako bi instan
irao novi Proizvod

2 Konkretni kreator (MyAppli
ation)
2 izvodi metodu tvorni
u koja instan
ira Konkretni proizvodSuradnja: Kreator izvedenim razredima prepu²ta izvedbu metodetvorni
e odnosno instan
iranje odgovaraju¢eg Konkretnog proizvodaPosljedi
e: pospje²uje se inverzija ovisnosti u osnovnim razredimaOblikovni obrasci: Metoda tvornica (5) 48/77



METODA TVORNICA: IMPLEMENTACIJSKA PITANJAS obzirom na metodu tvorni
u, kreator moºe biti ili apstraktan iliponuditi podrazumijevanu implementa
iju

Metoda tvorni
a moºe biti parametrizirana (kao u uvodnom primjeru)

Metode tvorni
e se ne mogu zvati iz konstruktora apstraktnog Kreatora(za²to?)
Podru£je primjene: programski okviri za razvoj aplika
ija (framework,toolkit)
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APSTRAKTNA TVORNICA: NAMJERAPruºa su£elja za stvaranje obitelji srodnih objekata, bez navo�enjanjihovih konkretnih razreda.

Vrlo sli£no metodi tvorni
i, ali:

2 apstraktna tvorni
a odgovorna za instan
iranje obitelji objekata

2 kod apstraktne tvorni
e, krea
ijske metode pozivaju klijenti(kod metode tvorni
e, krea
ijsku metodu poziva mati£ni razred)

2 kod apstraktne tvorni
e koristi se delega
ija, dok metoda tvorni
akoristi naslje�ivanje

Kona£ni 
ilj: istovremeni odabir grupe izvedbenih detalja
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APSTRAKTNA TVORNICA: MOTIVACIJAPrimjer kori²tenja unutar hipotetske GUI biblioteke koja podrºavavi²estruke mogu¢nosti prikaza (gdk, wxWindows, MS Windows, ...)

odabir elemenata su£elja je (i) konzistentan i (ii) moºe se kon�gurirati

class Fa
toryAbstra
t{

virtual Window* 
reateWindow() =0;
virtual S
rollBar* 
reateS
rollBar () =0;}

class Fa
toryGDK: public class Fa
toryAbstra
t{
virtual Window* 
reateWindow ();
virtual S
rollBar* 
reateS
rollBar ();}

class Fa
toryWin32: public class Fa
toryAbstra
t{

virtual Window* 
reateWindow ();
virtual S
rollBar* 
reateS
rollBar ();}

void 
lient(Fa
toryAbstra
t& theFa
tory){Window wnd=theFa
tory.
reateWindow ();}
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APSTRAKTNA TVORNICA: PRIMJENLJIVOST

2 ºelimo da programski sustav bude neovisan o instan
iranju objekata
2 sustav treba kon�gurirati s jednom ili vi²e obitelji proizvoda
2 obitelj srodnih proizvoda kon
ipirana je tako da se koristi zajedno(�prin
ip sve ili ni²ta�)

2 ºelimo da klijenti budu izolirani od implementa
ija bibliotekerazreda
Oblikovni obrasci: Apstraktna tvornica (3) 52/77



APSTRAKTNA TVORNICA: STRUKTURNI DIJAGRAMApstraktna tvorni
a: krea
ijski obraza
 u domeni objekata,Fleksibilnost se ostvaruje povjeravanjem i naslje�ivanjem

Oblikovni obrasci: Apstraktna tvornica (4) 53/77



APSTRAKTNA TVORNICA: SUDIONICI

2 Apstraktna tvorni
a (tvorni
a GUI elemenata)
2 deklarira su£elje za instan
iranje apstraktnih proizvoda

2 Konkretna tvorni
a (tvorni
e GDK, WxWindows, ...)
2 instan
ira konkretne objekte iz odgovaraju¢e obitelji

2 Apstraktni proizvod (GUI element)
2 Zajedni£ko su£elje apstraktnih proizvoda dane vrste

2 Konkretni proizvod (GDK prozor, ...)
2 proizvod iz obitelji de�niranom odabranom tvorni
om

2 Klijent (aplika
ija)
2 koristi apstraktna su£elja tvorni
e i proizvoda

2 konkretna tvorni
a se kreira na najvi²oj razini programa
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APSTRAKTNA TVORNICA: POSLJEDICE

2 izoliranje klijenata od konkretnih razreda

2 lako izmjenjivanje obitelji proizvoda

2 pospje²uje kozistentnost verzija proizvoda
2 pro²irivanje obitelji proizvoda nije lako:impli
ira mijenjanje tvorni
e i svih izvedenih razreda

Oblikovni obrasci: Apstraktna tvornica (6) 55/77



APSTRAKTNA TVORNICA: IMPLEMENTACIJA I PRIMJENEKonkretne tvorni
e obi£no instan
irane stati£ki (Singleton)

Kreiranje pojedinih proizvoda £esto slijedi obraza
 metode tvorni
e(ali, moºe se koristiti i krea
ijski obraza
 prototip)

Varijanta: sve objekte istog osnovnog tipa kreirati jednomparametriziranom metodom tvorni
om
2 lak²e pro²irivanje tvorni
e novim proizvodima
2 potreba za kasnijom ekspli
itnom konverzijom (dynamic_cast)

Podru£je primjene: programski okviri za razvoj aplika
ija (framework,toolkit)
Oblikovni obrasci: Apstraktna tvornica (7) 56/77



JEDINSTVENI OBJEKT: NAMJERAOsigurati da razred ima samo jednu instan
u, omogu¢iti toj instan
iglobalni pristup
Vaºno je da neki razredi imaju to£no jednu instan
u:

2 enkapsuliranje pristupa sklopovskim i programskim resursima(ekran, serijski port, biblioteke za pristup sklopovlju, bazama)

2 parametrizirana tvorni
a s registrom razreda
2 pro
edura s ispisnim stanjem (npr, pretvorbena tabli
a, svojstvasustava)

Jedinstveni objekt (singleton) je globalna varijabla s odgo�eniminstan
iranjem i zabranom daljnjeg instan
iranja
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JEDINSTVENI OBJEKT: MOTIVACIJARje²enje je jednostavno, osim ako moramo razmatrati konkurentnost!//MySingleton.hpp

class MySingleton{

private:MySingleton();// make destru
tor , 
opy 
tor// and assignment also private

public:

static MySingleton& instan
e ();

public:// interfa
e

private:

static MySingleton* pInstan
e_;};

//MySingleton.
pp// initialized at the time of loadingMySingleton* MySingleton:: pInstan
e_=0;MySingleton& MySingleton::instan
e (){//use syn
hronization in//multi -threaded appli
ations!

if (pInstan
e_==0){pInstan
e_=new MySingleton;}
return *pInstan
e_;}Primjenljivost:

2 to£no jedna, globalno pristupa£na instan
a

2 jedinstvenu instan
u prikladno instan
irati s odgodom(kad se javi potreba)
Oblikovni obrasci: Jedinstveni objekt (2) 58/77



JEDINSTVENI OBJEKT: SUDIONICI I SURADNJASudioni
i:

2 Jedinstveni objekt:

2 de�nira stati£ku metodu za pristup objektu instan
e()
2 de�nira privatni (ili za²ti¢eni) konstruktor
2 pristupna metoda moºe implementirati odgo�eno instan
iranje

2 Klijenti:

2 pristupaju Jedinstvenom objektu preko pristupne metodeinstan
e()
Oblikovni obrasci: Jedinstveni objekt (3) 59/77



JEDINSTVENI OBJEKT: POSLJEDICE

2 kontrolirani pristup jedinoj instan
i razreda

2 nema optere¢enja globalnog prostora imena (namespa
e)
2 omogu¢ava se stati£ka kon�gura
ija jedinstvenog objekta
2 sli£an pristup primjenljiv kad ºelimo op¢enitiju kontrolu instan
iranja
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JEDINSTVENI OBJEKT: IMPLEMENTACIJAPrednosti dinami£kog instan
iranja nad stati£kim:

2 ubrzavanje pokretanja programa

2 ekspli
itni pristup objektu ⇒ rje²avanje problema me�uovisnostiglobalnih objekata

2 dodatni kontekst (kon�gura
ijska datoteka, komandna linija)

2 me�utim, u konkurentnom okruºenju, stati£ko instan
iranje moºebiti bolji odabir
Oblikovni obrasci: Jedinstveni objekt (5) 61/77



JEDINSTVENI OBJEKT: IMPLEMENTACIJA (2)Usporedno izvo�enje u konkurentnom programu:

2 potrebno uvesti me�usobno isklju£ivanje u metodi instan
e()
2 to moºe biti skupo (vremenski):// Singleton with straight -forward lo
kingMySingleton* MySingleton::pInstan
e_=0;MySingleton& MySingleton::instan
e (){MutexLo
k l(mutex_);

if (pInstan
e_==0){pInstan
e_=new MySingleton;}

return *pInstan
e_;}Naºalost, nema lakih rje²enja, op
ije su:
2 prihvatiti 
ijenu sinkroniza
ije
2 pristupati preko 
a
heirane referen
e
2 prihvatiti 
ijenu (i probleme) stati£kog instan
iranja
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JEDINSTVENI OBJEKT: IMPLEMENTACIJA (3)Isklju£ivanje s dvostrukom provjerom (double-
he
ked lo
king pattern)moºe rezultirati neºeljenim nedeterminizmom:// 
aveat: the double -
he
ked lo
king pattern may subtly fail!MySingleton& MySingleton:: instan
e (){

if (pInstan
e_==0){MutexLo
k l(mutex_ );

if (pInstan
e_ ==0){pInstan
e_=new MySingleton;// 
ompiler generates:// (i) pInstan
e_=operator new(sizeof(MySingleton));// (ii) new (pInstan
e_) MySingleton;}}

return *pInstan
e_;}Problemi rije²eni u novijim verzijama jezika:
2 Java 1.5 nudi pobolj²ani memorijski model

2 C++0x uvodi predloºak std::atomi
, te atomarnu ini
ijaliza
ijulokalnih stati£kih varijabli (C++0x, 6.7.4)http://www.aristeia.
om/Papers/DDJ_Jul_Aug_2004_revised.pdfhttp://sta
koverflow.
om/questions/6008715/double-
he
ked-lo
king-pattern-solved-in-
0xOblikovni obrasci: Jedinstveni objekt (7) 63/77
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JEDINSTVENI OBJEKT: IMPLEMENTACIJA (3)Ako nam je pozivanje destruktora Jedinstvenog objekta vaºno:
2 Instan
u moºemo deklarirati kao lokalnu stati£ku varijablu(prije C++0x ovo nije bilo thread-safe)MySingleton& MySingleton::instan
e (){

static MySingleton instan
e_;
return instan
e_;}

2 Instan
u moºemo ekspli
itno pobrisati iz destruktora stati£kog £lana

class MySingleton {//...

private:
struct MyDestru
tor{~MyDestru
tor (){

delete MySingleton:: pInstan
e_;}};
friend struct MyDestru
tor;
static MyDestru
tor dtor_;};// MySingleton.
ppMySingleton* MySingleton:: pInstan
e_=0;MySingleton:: MyDestru
tor MySingleton::dtor_;Oblikovni obrasci: Jedinstveni objekt (8) 64/77



JEDINSTVENI OBJEKT: PRIMJENERazredi krea
ijskih obraza
a se £esto izvode kao jedinstveni objekti:Tvorni
a, Prototip, Graditelj

Enkapsuliranje pristupa sklopovskim i programskim resursima(ekran, serijski port, biblioteke za pristup sklopovlju, bazama)

Pro
edura s ispisnim stanjem(npr, pretvorbena tabli
a, svojstva sustava)
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TVORNICE: PROBLEM OVISNOSTIU svim dosada²njim rje²enjima, ipak postoji ovisnost vr²ne komponenteprograma o konkretnim izvedbama...
⇒ nove izvedbe ne moºemo dodavati bez mijenjanja postoje¢eg koda!

To moºe biti problem, mi bismo htjeli:1. da dodavanje novih izvedbi zahtijeva ²to manje interven
ija2. da korisni
i mogu pisati pro²irenja (npr, �ash plugin za browsere)3. ukratko, posti¢i nadogradnju bez promjene Oblikovni obrasci: Tvornice 66/77



TVORNICE: ŽELJENO RJEŠENJEKako bismo postigli pobolj²anje u tom smislu (tj, da nove tipovemoºemo dodati bez mijenjanja postoje¢eg koda)?

Konven
ionalni prevo�eni jezi
i tijekom izvo�enja naj£e²¢e ne podrºavajuintrospektivna pitanja poput: "da li je u projekt ukompajliran razred zau£itavanje slika u formatu jpeg?"

U konven
ionalnim jezi
ima, konkretne komponente moraju se stoganekako registrirati kod tvorni
e, idealno tijekom stati£ke ini
ijaliza
ije
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TVORNICE: SKICA RJEŠENJA//pkg1_base.hpp

class pkg1_base{// de
larations of some// pure virtual methods};//pkg1_
lient.
pp//no dependen
y on 
on
rete 
lasses!

#include "../ util/util_fa
tory.hpp"

#include "../ pkg1/pkg1_base.hpp"...std::string s;std::
out <<"Enter obje
t type\n";std::
in >>s;pkg1_base* pobj= (pkg1_base*)util ::Fa
tory :: instan
e ().
reate(s);...

//util_fa
tory.hpp

namespace util{

class Fa
tory{

private: //we are singletonFa
tory ();

public:

static Fa
tory& instan
e ();
public: // audien
e : 
on
rete produ
ts
typedef void* (* MyPtrFun )();
int registerCreator(
const std::string& id , MyPtrFun pfn);

public: // audien
e : instantiating 
lients

void* 
reate(const std::string& id);// additional methods provide a

ess to// identifiers of the registered 
lasses};}// pkg1_my
lass.
pp
#include "pkg1_base.hpp"
#include "../util/util_fa
tory.hpp"
class pkg1_my
lass: public pkg1_base{// virtual methods de
lared};
static void* myCreator(){
return new pkg1_my
lass;}

static int hreg=util:: Fa
tory ::instan
e ().registerCreator("pkg1_my
lass", myCreator);// virtual methods implemented Oblikovni obrasci: Tvornice (3) 68/77



TVORNICE: RJEŠENJE U PYTHONUSvaki razred "novog stila" (obje
t) sadrºi polje izvedenih razreda!

To polje dobivamo pozivom metode __sub
lasses__() osnovnog tipa

Iteriranjem po tom polju moºemo propitivati atribute izvedenih tipova.

Kad do�emo do odgovaraju¢eg izvedenog tipa - naprosto gainstan
iramo!

class Base(obje
t):

pass

class Con
rete1(Base ):�stati
method

def name ():

return 'name1'

class Con
rete2(Base ):�stati
method

def name ():

return 'name2'

def fa
tory(base
lass , name):
for 
ls in base
lass.__sub
lasses__ ():

if 
ls.name ()== name:
return 
ls()

raise ValueErrorx1=fa
tory(Base , 'name1')

print (type(x1)) # <
lass '__main__ .Con
rete1'>x2=fa
tory(Base , 'name2')

print (type(x2)) # <
lass '__main__ .Con
rete2'>Podsjetnik: razredi u Pythonu su tako�er objekti!
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NAREDBA: NAMJERAOmogu¢iti uni�
irano baratanje raznorodnim zahtjevima

Motiva
ijski primjer: implementiranje kon�gurabilnih elemenatakorisni£kog su£elja (meni, dugme, ...)

Ideja: razdvojiti zaprimanje i pokretanje korisni£kog zatjeva odimplementa
ijskih detalja konkretne obrade

Rezultat: upravlja£ menijima je NBP pa ga stavljamo u biblioteku!Oblikovni obrasci: Naredba 70/77



NAREDBA: MOTIVACIJAKad bi MenuItem izravno pozivao pView->setZoom():
2 oteºano ponovno kori²tenje menija £ija izvedba ne bi mogla bitizatvorena u bibliote
i

2 karikirano, svaka aplika
ija bi pisala svoje menijeKad bi svi MenuItemi pozivali MyApp::event, implementa
ija bi:
2 imala puno ifova

2 ne bi bila nadogradiva bez promjeneNaredbom postiºemo distribu
iju poslova bez da i²ta znamo okonkretnim opera
ijama koje je potrebno poduzeti

2 dinami£ka kon�gurabilnost umjesto oºi£ene funk
ionalnosti

Oblikovni obrasci: Naredba (2) 71/77



NAREDBA: STRUKTURNI DIJAGRAMNaredba: pona²ajni obraza
 u domeni objekata (ak
ija, transak
ija)

Analogija iz �zi£kog svijeta (restoran brze prehrane):

2 Klijent: gost (naru£uje jelo)
2 Naredba: narudºba (prede�nirani izbor: ¢evapi, lepinja, luk)

2 Pozivatelj: konobar (nosi listi¢ s narudºbom kuharu)

2 Primatelj: kuhar (sprema narudºbu i izvr²ava je kad do�e na red)

Oblikovni obrasci: Naredba (3) 72/77



NAREDBA: PRIMJENLJIVOST

2 potrebno parametrizirati objekt s pro
edurom koju valja obaviti(spe
ijalan slu£aj strategije)

2 zadavanje, raspore�ivanje i izvo�enje zadataka se zbiva u vremenskiodvojenim intervalima

2 potrebno podrºati opera
iju undo ili grupiranje opera
ija u makroe

2 potrebno podrºati inkrementalno biljeºenje (logiranje) naredbi zaslu£aj oporavka nakon kvara sustava
2 potrebno podrºati sloºene atomarne opera
ije (transak
ije)

Oblikovni obrasci: Naredba (4) 73/77



NAREDBA: SUDIONICINaredba (Command, listi¢ s narudºbom):

2 deklarira jednostavno su£elje za izvo�enje opera
ijeKonkretna naredba (CmdPaste, ¢evapi s lukom):
2 de�nira vezu izme�u Pozivatelja i Primatelja
2 implementira su£elje Naredbe pozivaju¢i PrimateljaPozivatelj (MenuItem, konobar):
2 ini
ira zahtjev preko su£elja NaredbePrimatelj (MyDo
ument, kuhar):
2 zna koje opera
ije mora obaviti kako bi se zadovoljio zahtjevKlijent (MyApp):
2 kreira Konkretnu naredbu i predaje je Pozivatelju

Oblikovni obrasci: Naredba (5) 74/77



NAREDBA: SURADNJAKlijent kreira Konkretnu naredbu, navodi njenog Primatelja, te registriranaredbu kod Pozivatelja

Pozivatelj poziva konkretnu Naredbu preko osnovnog su£elja; Naredba popotrebi sprema stanje kako bi se omogu¢io njen naknadni opoziv (undo)

Konkretne Naredbe pozivaju metode Primatelja da zadovolje zahtjev

Pozivatelj i Primatelj se ne poznaju
Oblikovni obrasci: Naredba (6) 75/77



NAREDBA: POSLJEDICENaredba odvaja ini
ijatora zahtjeva (Pozivatelja) od objekta koji znaizvr²iti potrebnu opera
iju (Primatelja)

Zahtjevnije Naredbe mogu se sloºiti od jednostavnijih, kao u slu£ajuMakro-naredbe. Makro-naredbe odgovaraju obras
u Kompozitu.

Dodavanje novih Naredbi je lako jer ne zahtijeva mijenjanje postoje¢ihrazreda
Ako je interesantno da Pozivatelj moºe ini
irati vi²e Naredbi - dobivamostrukturu sli£nu obras
u Promatra£u

Nedostatak: velik broj malih razreda (moºe se ublaºiti predlo²
ima)
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NAREDBA: PRIMJENERaspore�ivanje poslova u stvarnom vremenu(npr, thread pool unutar web servera)

Biljeºenje opera
ija u 
ilju omogu¢avanja oporavka nakon kvara sustava

Podrºavanje opozivih ak
ija, uklju£uju¢i transak
ijsko poslovanje

Korisni£ka su£elja, npr Java Swing:
2 postavljanje naredbe: JMenuItem::AddA
tionListener

2 apstraktna naredba: A
tionListener
2 metoda exe
ute: A
tionListener::a
tionPerformed

Oblikovni obrasci: Naredba (8) 77/77


