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ABSTRAKT:

Vzory su v siCasnosti sucastou roznych katalégov a stdle CastejSie sa pouzivaji v roznych
fazach vyvoja softvéru od analyzy cez hruby ndvrh architektdry, detailny ndvrh az
k implementécii. Pii pouziti ndvrhovych vzorov je identifikovanych viacero problémov.
Jednym znich je i znovupouZzitie Casti vzorov na turovni zdrojového koédu, ktorych
implementicie sa opakuji v odli§nych doménach. Clanok sa zaoberd navrhovymi vzormi,
konkrétne znovupouZzitim vSeobecnych casti ndvrhovych vzorov s vyuzZitim v stcasnosti
dostupnych prostriedkov, analyzuje pristup k znovupouzitiu vzorov formov frameworkov,
kniZnic, CASE néstrojov a roz$ireni jazyka o Specidlne konStrukcie.
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1 MOTIVACIA

V sucasnosti st dostupné mnoZstva katalégov a zbierok vzorov [2], [5] atd’., ¢i uZ ndvrhovych
alebo inych, zameranych na konkrétnu oblast’ v Zivotnom cykle softvérového projektu
(analyza, architektdra [3], ndvrh [5] atd’.) alebo na konkrétnu doménovu oblast’ (skladové
hospodarstvo, bankovnictvo, poistovnictvo atd’.). PouZitie vzorov sa stalo odporic¢anym
pristupom k vyvoju aplikacii vo vSeobecnosti.

Vzory v roznych katal6goch st ¢asto krat opisané na postacujicej irovni podrobnosti pre fazy
analyzy a ndvrhu. Urovei podrobnosti je v roznych katalégoch na réznej drovni, viésinou ide
o neformdlny ale S$truktirovany opis dopifiany réznymi modelmi vyjadrenych formou
diagramov tried, interakénymi, sekvencnymi a d’al§imi diagramami. Z tohto opisu v zdvislosti
od drovne podrobnosti je moZzné pochopit’ zdkladny princip vzoru, ustredni mysSlienku,
spolupracujicich participantov i niektoré vztahy medzi nimi. Stdcastou katalégov su
i jednoduché priklady implementacie vzoru.

Pokial’ ale jednoduchy priklad nepostacuje na pochopenie vSetkych vlastnosti vzoru je
potrebné hladat’ d’alSie zdroje k pouzitiu konkrétneho vzoru. Takymto sposobom vznikaji
rozne implementacie vzorov, ktoré sa Casto krat vymykaji povodnej myslienke aplikovaného
vzoru. Znovupouzitie nezdvislych cCasti vzoru, ku ktorému smerujeme, nie je jednoduché
vzhl'adom na skutocnost’, Ze vzory kombinuju vSeobecné Casti s doménovo zavislymi. Tieto
dve casti vzoru sui uzko spolu spojené anie je vzdy jednoduché ich prehladnym
a vSeobecnym spdsobom oddelit’.

Existuji rozne pokusy ako vzory znovupouzit’ ¢i uz na baze CASE prostriedkov, kniznic
alebo inymi viac alebo menej podobnymi sposobmi. Kazdy z pristupov ma svoje vyhody
i nevyhody a je iba na rozhodnuti ndvrhdra, ktory zo spdsobov znovupouZzitia implementacie
Casti vzoru si vyberie atym Cciastocne odlah¢i vyvojara pri implementdcii vytvaranej
aplikécie.

Spravnym vyberom moZe ndvrhar ziskat moZnost znovupouZit' uz predtym vytvorené
doménovo nezdvislé casti. Na druhej strane, nesprdvnym vyberom mdze dojst
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k skomplikovaniu vyvoja aplikdcie, nutnosti preStudovat’ a vyskuSat nové technoldgie
a pozadovany efekt nemusi na z4ver spifat’ povodné oéakavania.

Tento ¢lanok sa zaoberd ndvrhovymi vzormi definovanymi v [5] resp. moznostami
znovupouzitia Casti vzorov rOznymi metédami s pouZitim rdoznych prostriedkov.
V nasledujicich kapitoldch budeme analyzovat’ r6zne moznosti znovupouzitia Casti vzorov.
V kapitole 2 Specifikujeme znovupouZitie vzorov vo frameworkoch podla [8], v kapitole 3 v
kniZniciach podl’a [1] a [6], v kapitole 4 sa sustredime na CASE ndstroje a ich podporu prace
s ndvrhovymi vzormi [7] a v kapitole 5 spomenieme S$pecidlny pristup cez rozSirenie jazyka
podla [7]. Zaver a sumérne porovnanie jednotlivych pristupov spolu s nimetmi pre d’alSiu
pracu st uvedené v kapitole 6.

2 ZNOVUPOUZITIE CASTI VZOROV VO FRAMEWORKOCH

Framework je softvérovy produkt, resp. balik spdjajici skupinu produktov, Specidlne urceny
pre podporu zjednoduSeného vyvoja aplikdcie v konkrétnej doméne. Podpora vyvoja je
najcastejsie realizovana formou znovupouZitia. [1]

Pri pouziti klasickych objektovo orientovanych frameworkov je potrebné detailne poznat
doménu vyvijanej aplikdcie i mechanizmy frameworku (stromy dedenia, mechanizmy
Specializdcie atd’.) na drovni podobnej ako tvorca frameworku. NavySe vyvojar aplikicie je
obmedzeny na jazyk pouZity vo frameworku.

2.1 FACE FRAMEWORK
FACE (Framework Adaptive Composition Environment) je v porovnani s klasickymi
objektovo orientovanymi frameworkami prostredie pre vytvaranie aplikdcii, v ktorom je
pouzity framework. Aplikdcie si vytvdrané jednoduchym skladanim vzorov zaloZenom na
modelovacom pristupe. Vytvorenie aplikdcie pozostdva z vytvorenia konzistentného
auplného modelu vyuZitim modelovacich primitiv definovanych frameworkom. FACE
definuje nasledujice modelovacie primitivy:

- triedy aich roly vo vzore

- operdcie a ich roly vo vzore

- vzt'ahy medzi triedami a operdciami Specifické pre vzor

- dalSie parametre na doSpecifikovanie pre vzor konkrétneho spravania
FACE spdja abstrakciu na trovni vzorov priamo s ich implementiciou a podporuje
inkrementdlny vyvoj aplikdcie, ¢im CcCiastocne rieSi problém rozdielov medzi ndvrhom
a implementéciou (design — implementation gap) identifikovany v [8].
Névrhové vzory resp. ich schémy su koncentrované vo frameworku FACE. Kazdy navrhovy
vzor je vo FACE frameworku rozdeleny na prvotnd a doménovi schému.
Prvotnd schéma definuje abstraktné triedy aich vztahy, definuje zdkladné Struktury
doménovej schémy. Pre definovanie prvotnej schémy je pouzity Specidlny modelovaci jazyk.
Doménova schéma je konkrétnou instanciou prvotnej schémy, ku ktorej dopiiia doménové
triedy a operécie pre definovanie pouZitia vzoru.
Vseobecnd a teda znovupouZziteI'nd ¢ast’ vzoru je umiestnend v primal schéme. Primal schéma
je v modeli aplikidcie doplnend o konkrétne doménovo zavislé (aplikacne Specifické) Casti.
Zdrojovy kod aplikdcie (resp. vzoru) nemdZe byt vygenerovany bez doSpecifikovania
konkrétnych tried k zodpovedajiicej primal schéme — model nie je konzistentny.
Zdrojovy kod vyslednej aplikacie je pri pouziti FACE frameworku generovany az po
vytvoreni konzistentného modelu.
Na obrdazku 1 je zobrazeny model pouZitia ndvrhového vzoru Abstract Factory vo FACE
frameworku.
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Obr. 1: Schéma pouzitia ndvrhového vzoru Abstract Factory vo FACE frameworku

3 ZNOVUPOUZITIE CASTI VZOROV V KNIZNICIACH

Realizacia znovupouzitia Casti vzorov je mozna formou uloZenia v§eobecnych ¢asti vzorov do
kniznice. V ¢lanku [1] autori predstavuju kniZnicu pod ndzvom DPL (Design Pattern Library)
v jazyku Beta.

Jazyk Beta je Specidlny objektovo — orientovany programovaci jazyk. Beta disponuje
Specidlnymi  vlastnostami  a prostriedkami  ako  napriklad  virtudlne  zoznamy
a premenovavanie.

Premenovavanie umoziiuje dynamicky pocas behu programu menit’ ndzvoslovie pouzivané
v konkrétnej triede (resp. objekte). Vytvdrany objekt je parametrizovany ndzvom konkrétnej
metddy podobnym spdsobom ako parametrizicia Sablony v C++ konkrétnym typom.
Virtudlne zoznamy su pouZzivané na definovanie metdd v abstrakinych triedach alebo
rozhraniach pocCas behu programu. Abstraktné triedy su opit’ parametrizované podobnym
sposobom ako Sablony v C++.

Autori v plnej miere vyuzili pontkané prostriedky jazyka Beta a vytvoril kompletni kniznicu
znovupouZzite'nych Casti vzorov podla [5].

V [1] mdzeme ndjst’ opis celej kniZnice a tieZ procesu vytvdrania tejto kniZnice. Kazdy zo
vzorov je v kniZnici rozdeleny na dve Casti. Prvd Cast’ je suicastou samotnej kniZnice. Ide
o znovupouzitel'nd Cast’ vzoru, ktord je nezdvisla od pouZitia vzoru. Druhd cast’ je doménovo
Specifickd ateda je sucastou konkrétnej aplikdcie. Doménovo Specifickd &ast dopina
a prispdsobuje vSeobecnu Cast’ pre aplikdciu, v ktorej je konkrétny vzor pouzity. Ako priklad
rozdelenia vzoru na vSeobecni adoménovo zdvisli cast uvddzame rozdelenie vzoru
Composite. Z obrazku 3 je jasné znovupouzitie metéd (a ich implementicii) spojenych s
kontajner manazmentom vo vzore Composite v triede Composite. Na obrazku 3 su tiez
zobrazené vzt'ahy medzi ¢astami vzoru.
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Obr. 2: Realizécia rozdelenia vzoru Safe Composite na znovupouziteI'ni a doménovo zdvisli

Gast' v jazyku C++ '

V [1] autori pouzili Specidlny jazyk Beta, ktory svojimi zloZitymi konStrukciami umoZnil
jednoduché a prehl'adné rozdelenie vzorov na cCast’ znovupouZzitend a aplikacne resp.
doménovo zdvisld. V Standardnych jazykoch sa ale pri takomto pristupe stretivame
s problémom ako vybudovat Specidlne konstrukcie jazyka Beta inymi prostriedkami.
Na obrazku 2 podrla [6] je v diagrame tried zndzorneny spdsob rozdelenia navrhového vzoru
Composite (konkrétne Safe Composite) pomocou prostriedkov dostupnych pre jazyk C++.

V ¢lanku [6] je tiez popisany postup pre rozdelenie oboch variacii vzoru Composite bezpecnej
a transparentnej pomocou Sablon a viacnasobného dedenia.

1 s v .. z . . 4 . v .y .
Riesenie je zobrazené v diagrame tried doplnenom o zvyraznenie znovupouzitel'nej casti vzoru pomocou CASE

ndstroja Rational Rose
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Obr. 3: Struktira pouZitia vzoru Composite z kniZznice DPL v jazyku Beta

4 ZNOVUPOUZITIE CASTi VZOROV V CASE NASTROJOCH

Dal§ia moZnost’ ako znovupouZit' vieobecné Gasti navrhovych vzorov je vyuZitie CASE
nastrojov konkrétne modulu pre priacu sndvrhovymi vzormi a modulu generovania
zdrojového kédu. Zaoberali sme sa porovnanim CASE néstrojov na zdklade podpory prace s
navrhovymi vzormi. Definovali sme kritéria (Podpora vyvojovych jazykov, Podpora vzorov,
Generovanie zdrojového kédu vzorov, Vlastnosti generovaného kdédu, Vytvéranie inStancie
vzoru, Podpora mikro-architektir, MoZnosti rozsirenia mnoziny vzorov), na zdklade ktorych
sme dokdzali porovnat podporu prace s ndvrhovymi vzormi, pricom sme sa sustredili na

moznosti znovupouZitia zdrojového kédu u definovanych navrhovych vzorov.

V tabulke 1 je uvedené vyhodnotenie troch CASE nastrojov (Rational Rose, Rational XDE,

Together) voci definovanym kritériam.

Tab. 1 Porovnanie CASE ndstrojov na zdklade definovanych kritérii

modifikované podl'a

[4]

Rational Rose Rational XDE Together
Podpora jazykov C++, Java Java, C++, Java, .NET jazyky
NET jazyky
Podporované vzory | 20 GoF vzorov 23 GoF vzorov 23 GoF vzorov

Generovanie
zdrojového kédu

na prikaz
pouzivatela, po
vytvoreni modelu

na prikaz
pouZzivatel'a, po
vytvoreni modelu

v priebehu
vytvarania modelu

Vlastnosti
generovaného
zdrojového koédu

kostra projektu,
triedy, vztahy
medzi triedami,

kostra projektu,
triedy, vztahy
medzi triedami,

kostra projektu,
triedy, vzt'ahy
medzi triedami,
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definicie metdd,
podl’a pouzitého

definicie metdd,
¢iastocné tela metdd

definicie metdd
a Ciastocéné tela

vzoru podrla pouzitého metod podla
vzoru pouZitého vzoru
Vytvéranie inStancie | vel'mi jednoduchy moznost’ vyberu ndzorny sprievodca
vzoru sprievodca formou | z jednoduchého spolu s vysvetlenim

jediného
dial6gového okna,
cez ktoré sa
obsadzuju jednotlivé
roly vo vytvaranej
inStancii vzoru

alebo ndzornejSieho
sprievodcu pre
obsadenie roli vo
vytvéranej inStancii
vzoru

obsadzovanych roli
vytvaranej inStancie
vzoru

Podpora nepodporuje nepodporuje nepodporuje
mikro — architektir

(2]

MoZnosti rozsirenia | nepodporuje Pomocou tzv. v S§pecidlnom

podporovanej
skupiny vzorov

pattern template
a code template

rezime, z modelov,
ktoré su k dispozicii

Porovnédvané nastroje az na vynimky majui rovnaku podporu pre pracu s ndvrhovymi vzormi.
Podporuji takmer vSetkych 23 navrhovych vzorov podla [5] resp. podl'a modifikécii vzorov
pre konkrétny implementacny jazyk napr. pre JAVA podla [2].

Nevyhodou u vSetkych ndstrojov je nepodporovanie mechanizmov pre implicitné pouZitie
mikro — architektir a tieZ iba minimdlna moZnost’ zviditel'nit' vzor v ndvrhu systému resp.
v navrhu konkrétnej jeho Casti.

Generovanie zdrojového kédu u ndvrhovych vzorov je v pripade Rational XDE a Together na
vysokej urovni. Mdzeme povedat Ze ide oistd formu, znovupouzitia zdrojového kdédu
navrhovych vzorov.

5 ZNOVUPOUZITIE FORMOU ROZSIRENIA JAZYKA
DalSou z mozZnosti ako oddelit doménovo zavisli a vieobecni &ast vzoru mdze byt
obohatenie jazyka o Specidlne konStrukcie, ktoré st uréené prave na lahSiu manipuldciu
a doplnenie doménovo zdvislej Casti. VSeobecna Cast’ vzoru je opat ulozend v kniznici a do
aplikdcie sa vnaSa s vyuzitim Specidlnych konStrukcii jazyka. Tieto Specidlne konStrukcie
nemusia byt’ primarne urcené pre pouzitie s nadvrhovymi vzormi.
Takyto pristup je ilustrovany v €lanku [7], kde autori s vyuZitim koncernov definuji adaptéry,
ktoré slizia na prisposobenie vzoru ulozeného v kniZnici pre potreby aplikacie. V ¢lanku je
definovanych nasledujucich Sest’ typov adaptacie:

- implementécia rozhrani

- fuazia tried a metod

- pridanie a redefinicia metod

- pridanie triedy, in§tan¢nej premennej

- zachytenie Before, After, Around a OnException pri metdédach

- zachytenie pristupu k triedam a inStanénym premennym tried.
Toto rozsirenie je navrhnuté bez obmedzeni vrovine programovacieho jazyka aje teda
pouziteI'né nielen s jazykom JAVA.
Autori tento pristup ilustruji na priklade navrhového vzoru Observer, ktory je povaZovany za
jeden koncern. Vzor Observer adaptuji na jednoduché grafické pouzivatel'ské rozhranie
reprezentované niekol’kymi tla¢idlami a popiskami.
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Pri tomto pristupe by bolo mozné vSetky ndvrhové vzory opisat pomocou koncernov a ulozit’
ich do kniZnice. Pomocou adaptérov néasledne prispdsobovat’ vzory konkrétnej doméne.

V priklade 1 je uvedeny kompozicny protokol pre adapticiu vzoru Observer do kontextu
grafického pouZivateI'ského rozhrania. Sicastou prikladu 2 je adaptér spdjajici vzor Observer
s aplikacnym grafickym rozhranim. Oba priklady si implementované v jazyku JAVA.

01 package designpattern.observer
02 abstract adapter ObserverAdapter {

04  abstract Class target ‘‘class(es) being used as an observable *’ : observableClass
05  abstract Method target ‘* method(s) triggering observer’s changes *’ : notifyingMethod
06 require notityingMethod in observableClass.*

07
08 adaptation becomeObservable ‘‘Modify class in order to make it observable "’ :
09 extend class ImplObservable with observableClass

10 adaptation notifyingObserver ‘‘ Alter notifyingMethods to tell observers about modification ** :
11 extend method notifyingMethod( ... ) with after { notifyObservers(); }

12

13 abstract Class target ‘“class being used as an observer *’ : observerClass

14

15 adaptation becomeObserver ‘‘Modify class to make it an observer *’ :

16 inherit Observer in observerClass

17  abstract adaptation observerUpdate ‘‘Introduce the updateObserver method in the observer class > :
18 introduce method public void updateObserver(Observable o) in observerClass

19

20 abstract Class target ‘‘Class(es) initializing observable or observers objects *’ : applicationInitClass
21  abstract Method target ‘‘Method(s) creating observable or observer objects *’ : applicationInitMethod

22 require applicationInitMethod in applicationInitClass.*

23 abstract Attribute target ‘‘Attributes(s) pointing out observable objects >’ : observablelnstance
24 require observablelnstance in applicationInitMethod. *

25 abstract Attribute target ‘“Attributes(s) pointing out observer objects >’ : observerInstance

26 require observerInstance in applicationInitMethod.*

27

28 adaptation initApplication ‘‘Alter applicationInitMethod to insert observers in the list of observables > :
29 extend method ApplicationInitClass.applicationInitMethod( ... ) with after {

30 ObservableInstance.addObserver( ObserverInstance );

31 }

32}

Priklad 1: Kompozi¢ny protokol pre adaptaciu navrhového vzoru Observer [7]

01 package application.ihm

02 compose designpattern.observer.* with application.ihm

03 adapter ApplicationIlHM extends ObserverAdapter {

04  target observableClass = application.ihm.Button

05 target observerClass = application.ihm.Label

06 target notifyingMethod = application.ihm.Button.fireActionPerformed()
07  target applicationInitClass = application.ihm.ApplicationInterface

08 target applicationlnitMethod = applicationInitClass.applicationInterface()
09 target observablelnstance = applicationInitMethod.button*

10 target observerlnstance = applicationInitMethod.label*

12 adaptation observerUpdate : introduce method public void updateObserver(Observable o) {
14 setText(‘‘I have been notified of a button click’’);
15 }in observerClass

Priklad 2: Adaptér pre modifikaciu vzoru Observer pre potreby GUI [7]

6 ZAVER

Néavrhové vzory uz z ndzvu primarne definuji znovupouzitie na drovni navrhu. Pomocou
predchadzajicich metdd je ale mozné priamo spojit' ndvrhové vzory z ich implementaciou.
NavysSe spominané metédy umoziuju, kazdd inym spdsobom, rozdelit’ vzor na vSeobecnu a
doménovo zdvisli Cast. VSeobecnd Cast’ je potom znovupouZzivand v roznych aplika¢nych
doménach.

CASE néstroje vyuZivaju vlastné Struktiry pre uloZenie informécii o ndvrhovych vzoroch.
Néavrhové vzory su aplikované najCastejSie cez diagram tried a upravené, doplnené pre
konkrétnu doménu. Napriek rdznym mozZnostiam modelovacich pristupov nie je viditelnost’
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vzoru dostato¢né vyrazna a pri pouziti viacerych vzorov je ndvrh neprehladny a zbytocne
zlozity.

KniZnice explicitne delia ndvrhovy vzor na vSeobecnd a konkrétnu cast. VSeobecnd cast’
vzoru je stucastou kniZnice a konkrétna Cast’ sa pripdja ku kniZnici pouZitim prostriedkov
jazyka. Navrhové vzory spolu tzko spdjaji obe spomenuté Casti a je preto naro¢né dosiahnut’
vseobecné, generické a prehl'adné rieSenie v kontexte Standardného objektovo orientovaného
jazyka.

Rozsirenim jazyka o Specidlne konStrukcie ziskame pristup k neStandardnym moZnostiam,
ktoré mozu byt vyuZzité pre znovupouzitie ndvrhovych vzorov resp. ich Casti. VSeobecné Casti
st opit’ externalizované do kniZnic a ndsledne s vyuZzitim doplnenych konStrukcii jazyka
pouzité v aplikdcii. Prislusnost’ tried alebo operécii ku konkrétnemu vzoru je zachytena
v pouZiti ponukanych prostriedkov jazyka a nezatazuje samotny model nepotrebnymi
detailmi. NavySe kniZnice umoziuju zachytenie mikro - architektdr, ktoré mézu byt pouzité
v ndvrhu bez explicitnej znalosti ndvrhara resp. vyvojara.

Pristup s vyuzitim rozsireni jazyka by sme chceli pouZzit’ pri vytvarani kniznice navrhovych
vzorov. Tomuto procesu bude predchddzat’ blizSie Stidium samotnej Struktiry vzorov ich
kategorizécie a ich detailnych vlastnosti.
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