Command

Objetivo

. Encapsular uma solicitacdo como um objeto,
permitindo desta forma parametrizar clientes com
diferentes solicitacOes, enfileirar ou fazer o registro
(log) de solicitacdes e suportar operacdes que podem
ser desfeitas.

Também conhecido como

. Action, Transaction
Motivacao

- Algumas vezes é necessario emitir solicitacdes para
objetos que nada sabem sobre a operacao que esta
sendo solicitada ou sobre o receptor da mesma.

- Exemplo: toolkits para construcao de interfaces de
usuario incluem objetos como botdées de menus que
executam uma solicitacdo em resposta a entrada do
usuario. Mas, o toolkit ndo pode implementar a
solicitacao explicitamente no botdo ou no menu
porque somente as aplicacdes que utilizam o toolkit
sabem o que deveria ser feito e em qual objeto.
Como projetistas de toolkits, nao temos meios de
saber qual € o receptor da solicitacdo ou as
operacdes que ele executara.

- O padrao Command permite a objetos de toolkit fazer
solicitacoes de objetos-aplicacao ndo especificados,
transformando a proépria solicitacdo em um objeto.
Este objeto pode ser armazenado e passado como
outros objetos.

- A interface Command:

- Define uma interface para execucao de opera(;oes
Na sua forma mais simples, inclui uma unica
operacao execute().

. As classes concretas:
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- Implementam a interface Command.
- Especificam um par receptor-acao atraves:

. do armazenamento do receptor como uma
variavel de instancia, e;

- da implementacao de execute() para invocar a
solicitacao

- O receptor tem o conhecimento necessario para poder
executar a solicitagao.

Exemplo do Toolkit

Application Menu Menultem cofmmand
Saddp ®add() *clicl-]edg Cum?and
\ camrmand. excute() IT
Document
o)
Seutf)

Scopy()
¥pastel)

- Menus podem ser implementados facilmente com
objetos Command:

. Cada escolha num Menu é uma instancia de uma
classe Menultem.

- Uma classe Application cria estes menus e seus
itens de menus juntamente com o resto da
interface do usuario.

- A classe Application também mantém um registro
de acompanhamento dos objetos Document que
um usuario abriu.

- A aplicacédo configura cada Menultem com uma
instancia de uma classe concreta de Command.

- Quando o usuario seleciona um Menultem, o
Menultem chama execute() no seu Command, e
execute() executa a operacéao.

- Note que:
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- Menultens nao sabem qual a classe concreta de
Command que usam.

- As classes concretas de Command armazenam o
receptor da solicitacao que invoca uma ou mais
operacoes no receptor.

- Por exemplo, um PasteCommand suporta colar (paste)
textos da area de transferéncia (clipboard) em um
Document.

- O receptor de PasteCommand & o objeto Document
que é fornecido por instanciacao.

- A operacao execute() invoca paste() no Document
que esta recebendo.

O

Command

qF

¥exacutel)

Docurment

¥open) document PasteCommand

clasel) —
Sutf) ®oxecutel)

Seopy()
¥paste))

document. pastel) [

- A operacao execute() do OpenCommand ¢ diferente:

. ela solicita ao usuario o nome de um documento,
cria o correspondente objeto Document, adiciona
este documento a aplicacdo receptora e abre o
documento.
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O

Cormrmand

A ®ouecute)

/

OpenCommand

Application application

®
& execute()
add() ¥askUser)

narme=asklser()

doc=new Documentiname)
application.addidoc)
doc.open()

- Algumas vezes, um Menultem necessita executar uma
seguéncia de comandos.

- Por exemplo, um Menultem para centralizar uma
pagina, no tamanho normal, poderia ser construido a
partir de um objeto CenterDocumentCommand e de
um objeto NormalSizeCommand.

. Para encadear comandos desta forma, podemos
definir uma classe MacroCommand para permitir que
um Menultem execute um numero aberto de
comandos.

- A classe MacroCommand:

. € uma classe concreta de Command;

. executa uma sequéncia de Commands;

- nao tem um receptor explicito porque os comandos
que ele sequencia definem seu proprio receptor.
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O

Cormrmand

cornEnands
®ouecute)

MacroCommand

®ouecutel)

for all ¢ in commands
c.execute()

- Observe com estes exemplos como o padrao
Command desacopla o objeto que invoca a operacao
daquele que tem o conhecimento para executa-la.

- Isto nos da bastante flexibilidade no projeto da nossa
interface de usuario.

- Uma aplicacao pode oferecer tanto uma interface com
menus como uma interface com botdes para algum
recurso seu, simplesmente fazendo com que o0 menu e
0 botao compartilhem uma instancia da mesma classe
concreta de Command.

- Podemos substituir comandos dinamicamente, o que
poderia ser util para a implementagdo de menus
sensiveis ao contexto.

- Também podemos suportar scripts de comandos
compondo comandos em comandos maiores.

- Tudo isto é possivel porque o objeto que emite a
solicitacdo somente necessita saber como emiti-la; ele
nao necessita saber como a solicitacado sera
executada.

Aplicabilidade

. Use 0 padrao Command para:

. Parametrizar objetos por uma acao a ser
executada, da forma como os objetos Menultem
fizeram acima.

. Tal parametrizacao pode ser expressada numa
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linguagem procedural através de uma funcao
callback, ou seja, uma funcao que é registrada
em algum lugar para ser chamada em um
momento mais adiante.

- Os Commands sdo uma substituicao orientada
a objetos para callbacks.

- Especificar, enfileirar e executar solicitagcdes em
tempos diferentes.

- Um objeto Command pode ter um tempo de
vida independente da solicitacao original.

- Se o receptor de uma solicitacdo pode ser
representado de uma maneira independente
do espaco de enderecamento, entao é possivel
transferir um objeto command para a
solicitacdo para um processo diferente e la
atender a solicitacao.

- Suportar desfazer operacoes.

- A operacao execute(), de Command, pode
armazenar estados para reverter seus efeitos
no proprio comando.

- A interface de Command pode ter
acrescentada uma operacao unexecute(), que
reverte os efeitos de uma chamada anterior
de execute().

. Os comandos executados sao armazenados
em uma lista historica.

- O nivel ilimitado de desfazer e refazer
operacoes é obtido percorrendo esta lista para
tras e para frente, chamando operacoes
unexecute() e execute(), respectivamente.

- Suportar o registro (logging) de mudancas de
maneira gue possam ser reaplicadas no caso de
uma gueda de sistema.

- Ao aumentar a interface de Command com as
operacdes carregar() e armazenar(), pode-se
manter um registro (log) persistente das
mudancas.

- A recuperacao de uma queda de sistema
envolve a recarga dos comandos registrados a
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partir do disco e sua reexecucao com a
operacao execute().

- Estruturar um sistema em torno de operacdes de
alto nivel construidas sobre operacOes primitivas.

- Tal estrutura € comum em sistemas de
informacao que suportam transacoes.

- Uma transacao encapsula um conjunto de
mudancas nos dados.

- O padrao Command fornece uma maneira de
modelar transacoes.

. Os Commands tém uma interface comum,
permitindo invocar todas as transacodes da
mesma maneira.

- O padrao também torna mais facil estender o
sistema com novas transacoes.

Estrutura

Imvoker O

Client Comrmand

| Pex cutel)
| Feceiver

| raceivar
®action() K ConcreteCommand
| receiver. action(

___________ éFJ_,%st ate

®oxecutel)

Participantes

- Command
- Declara uma interface para a execucao de uma
operacao.
-~ ConcreteCommand(PasteCommand,
OpenCommand)

- Define uma vinculacao entre um objeto Receiver
e uma acao.

- Implementa execute() atraveés da invocacao da
(s) correspondente(s) operacao(coes) no
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Receiver.
- Client(Application)

. Cria um objeto ConcreteCommand e estabelece o
seu receptor (Receiver).

- Invoker(Menultem)
- Solicita ao Command a execucao da solicitacao.
- Receiver(Document, Application)

- Sabe como executar as operacdes associadas a
uma solicitagao.

- Qualquer classe pode funcionar como um
Receiver.

Colaboracoes

- O cliente cria um objeto ConcreteCommand e
especifica o seu receptor.

- Um objeto Invoker armazena o objeto
ConcreteCommand.

- O Invoker emite uma solicitacao chamando execute
() no Command. Quando os comandos podem ser
desfeitos, ConcreteCommand armazena estados
para desfazer o comando antes de invocar execute
Q-

- O objeto ConcreteCommand invoca operacdes no
seu Receiver para executar a solicitacao.

aFeceiver : aClient : Client aCormmand anlnvoker ©
Eeceiver Comrmand [mvoker

| createCommand(aReceiver) |

!

storeCommand(aCommand) |

| execute])

| |
| |
| |
| |
: %
| | action() !
L |

T I
| | |
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Consequéncias

. Command desacopla o objeto que invoca a
operacao daquele que sabe como executa-la.

- Commands sao objetos de primeira classe, ou seja,
podem ser manipulados e estendidos como
qualquer outro objeto.

- Um comando pode ser composto por outros
comandos. Um exemplo disso é a classe
MacroCommand descrita anteriormente. Em geral,
comandos compostos sdo uma instancia do padrao
Composite.

- E facil acrescentar novos Commands porque nao é
preciso mudar classes existentes.

Detalhes de implementacao

- Quao inteligente deveria ser um comando?

- Em um contexto mais simples, ele define uma
vinculacao entre um receptor e as acoes que
executam a solicitacao.

- Em outro contexto mais complexo, ele
implementa tudo sozinho, sem delegar para
nenhum receptor. E util quando:

. se deseja definir comandos que sao
independentes de classes existentes;

- Nhao existe um receptor adequado;

- um comando conhece seu receptor
implicitamente.

- Exemplo: Um comando que cria uma outra
janela de aplicacdo pode ser téo capaz de
criar uma janela como qualquer outro
objeto.

- Em algum ponto entre estes dois extremos estéo
0os comandos que tém conhecimento suficiente
para encontrar o seu receptor dinamicamente.

- Suportando desfazer e refazer

. Command deve fornecer uma maneira de
reverter sua execucao através de uma operacao
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unexecute().
- ConcreteCommand pode necessitar armazenar
estados adicionais. Estes estados podem incluir:

- 0 objeto Receiver;

. 0S argumentos da operacao executada no
receptor;

- quaisquer valores originais no Receiver que
podem mudar como resultado do tratamento
da solicitacao. O Receiver deve fornecer
operacdes que permitem ao comando retornar
O Receiver ao seu estado anterior.

. Para suportar um nivel apenas de desfazer, uma
aplicacdo necessita armazenar somente o ultimo
comando executado.

- Para suportar multiplos niveis de desfazer e
refazer, a aplicacdo necessita de uma lista
histérica de comandos que foram executados.

Exemplo de codigo

- O codigo mostrado aqui € referente a secao de
Motivacao.
- No arquivo Command.java:

/l'interface Conmand
public interface Command {
public void execute();

}

- No arquivo OpenCommand.java:

/'l cl asse OpenCommand
public class OpenConmmand i npl ements Conmmand {
private Application application;

public OpenConmand( Application application){

this.application = application;

}

protected String askUser (){
return "File2.doc";
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}

public void execute(){
String name = askUser();

if (name.length() !'= 0){

Docunment docunent = new Docunment (name
this.application.add(docunent);

docunent . open();

- No arquivo PasteCommand.java:

/I cl asse Past eConmand
public class PasteConmmand i npl ements Conmmand{
private Docunment docunent;

publ i c Past eCommand( Docunent docunent) {
t hi s. docunent = docunent;

}

public void execute(){
t hi s. docunent . paste();

}

- No arquivo MacroCommand.java:

/'l classe Macr oConmand
public class MacroCommand i npl enments Conmand{
private Collection commands;

public MacroConmmand() {
this.commands = new ArrayList();

}

public void add(Command conmmand) {
t hi s. conmands. add( command) ;

}

Command
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public void remve(Conmand command) {
t hi s. commands. r enove( command) ;

}

public void execute(){
Iterator i = commnds.iterator();
Command cada;
while (i.hasNext()){
cada = (Command)i . next();
cada. execute();

- No arquivo Document.java:

/I cl ass Docunent
public class Docunment {

private String nanme;

public Document (String nane) {
this. nane = nane;

}

public void open()/{
System out. println("Docunmento "+ this.name + " foi ab

}

public void paste(){
System out. println("Al go colado no Docunento " + this

}

public void close(){}
public void cut(){}

public void copy(){}

. No arquivo Menu.java:
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/'l classe Menu
public class Menu{

private Collection nmenultens;

public Menu() {
this.menultens = new ArraylList();

}

public void add (Menultem nenultem{
t hi s. menul tens. add(nmenultem;

}
}

- No arquivo Menultem.java:

//classe Menultem
public class Menultem {

private String | abel;
private Commnd command,

public Menultem(String | abel, Command command) {
this.label = | abel;
t his.conmand = command,;

}

public void clicked(){
conmand. execut e() ;

}
}

- Finalmente, precisamos de uma aplicacédo (arquivo
Application.java):

/'l classe Application
public class Application{

private Collection docunents;

public Application() {
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}

t his. docunents = new ArraylList();

public void add (Docunent docunent){

}

t hi s. docunment s. add( docunent) ;

public Menultem createMenultem( String | abel, Command co

}

return new Menultem(|l abel, conmand);

public Menu createMenu(){

}

return new Menu();

public static void main(String[] args){

Command

Application application = new Application();
Menu menu = application.createMenu();

Command openConmmand = new OpenConmand( appli cati on);
Command past eCommand = new Past eConmand( new Docunment (
Macr oCommand macr oCommand = new Macr oConmmand() ;

macr oCommand. add( openConmand) ;
macr oCommand. add( past eConmand) ;

Menul tem openltem = application.createMenulten " Open”
Menul tem pasteltem = application. createMenultem " Past
Menultem macroltem = application.createMenultem " Macr

menu. add(openltem ;
menu. add( pasteltem;
menu. add( macrol tem) ;

openltemclicked();

pasteltem clicked();
macroltem clicked();
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- A execucao de Application imprime:

Docunento Fil e2.doc foi aberto.
Al go col ado no Docunento Fil el. doc.
Docunento Fil e2.doc foi aberto.
Al go col ado no Docunento Fil el. doc.

- Cddigo fonte aqui.

Padroes Relacionados

- Um Composite pode ser usado para implementar

MacroCommands.

- Um Memento pode manter estados que o comando
necessita para desfazer o seu efeito.

- Um comando que deve ser copiado antes de ser
colocado na lista histérica funciona como um

Prototype.

programa
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