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lzviecek
Vzorci nacrtovanja so delezni velikega zanimanja v svetu razvijalcev objektnih sistemov, saj tvorijo pomemben delez

visokonivojskih informacij, ki lahko v veliki meri poenostavijo razumevanje in obvladovanje kompleksnih sistemov. Hkrati
pa se razvijalci zavedajo, da za vecino objektnih sistemov ne obstaja dokumentacija, ki bi vzorce naértovanja eksplicitno
izrazala. Zato v prispevku predstavljamo pristop, ki omogoca ekstrahiranje informacij o uporabljenih vzorcih. Pristop
temelji na natanéni in nedvoumno predstavitvi vzorcev nacrtovanja. Na podlagi predstavitve vzorcev nacrtovanja v
prispevku definiramo postopek identifikacije vzorcev naértovanja v obstojecih sistemih. Pristop zagotavija identifikacijo
vseh vzorcev nadrtovanja, ki so bili uporabljeni ob naértovanju in implementaciji objektnega sistema. To pa je osnova za
ekstrakcijo odlocitey, ki smo jih izvedli v aktivnostih arhitekturega naértovanja, nacrtovanja objektov in implementacije.
V prispevku podajamo rezultate analize nekaterih objektnih ogrodij in knjiznic razredov, ki potrjujejo, da je mozna
zanesljiva identifikacija vzorcev nacrtovanja in s tem ekstrakcija pomembnih, visokonivojskih informacij iz obstojece
programske kode.

Abstract
The design patterns present a very important source of high-level information about the understanding and the controf

of a complex object system. At the same time the development community realizes that the documentation of the
current object systems does not include the information about the use of design patterns to the appropriate extent.
Therefore in the article we will present the approach to the generation of the information. The approach is based on the
rigorous and unambiguous presentation of the design patterns, which will also be presented in the article. The presen-
tation enables a simple and effective implementation of the identification process for any instance of the design
pattern, implemented in the object system according to the specification. We present the results of the analysis of a set
of object frameworks and object systems confirming the hypothesis that the reliable identification of design pattern
instances is both possible and feasible, providing high-level information about the design and implementation deci-

sions.
EEE

Uvod

Vzorci nac¢rtovanja so bili v svet programskega
inzenirstva vpeljani v delu [Gamma 1995] kot koncep-
ti, ki povecajo razumevanje objektnih sistemov. Vsak
vzorec nacrtovanja vsebuje izkusnje in znanje stro-
kovnjakov; predstavlja idejo resitve problema pri
nacrtovanju sistemov, ki jo lahko enostavno in ucin-
kovito uporabimo v razli¢nih problemskih situacijah.
Gledano bolj splosno, lahko vsak vzorec na¢rtovanja
identificiramo kot arhitekturni element na visjem
nivoju abstrakcije kot je nivo razredov [Domajnko
1998a]. Eden od osnovnih namenov vzorcev nacrto-
vanja je, da so vzorci nadrtovanja nacrtovalski ele-
menti, ki poenostavljajo aktivnost nacrtovanja objekt-
nih sistemov in dvigajo nivo komunikacije v razvojni
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skupini [Domajnko 1999a]. K temu dodaja tudi
najveckrat uporabljena predstavitev vzorcev, ki sestoji
iz opisa problema, definicije ideje resitve, lastnosti in
omejitve resitve, dolocitve terminologije in povezave
na razli¢ne Ze uspesno izvedene resitve s pomocjo
njegove uporabe [Domajnko 1997].

Vendar pa lahko poenostavljeno razumevanje sis-
temov s pomocjo vzorcev nacrtovanja dosezemo le, e
dokumentacija objektnega sistema eksplicitno navaja
uporabljene vzorce nacrtovanja. Eden od razlogov, ki
jih avtorji ugotavljajo, je ta, da s pomocjo vzorcev
nadrtovanja postopke vzdrzevanja ali nadgraditve sis-
temov izvajamo na visjem nivoju abstrakcije, kar
kazejo tudi rezultati v [Domajnko 1999b]. Dejansko pa
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danes velika vecina objektnih sistemov tak$ne doku-
mentacije ne vsebuje. Zato bi bilo zelo koristno, ¢e bi
lahko v obstojec¢i programski kodi identificirali
primerke vzorcev nacrtovanja.

Zato bomo v prispevku prikazali predstavitev
vzorcev nacrtovanja, ki omogoca razvoj podpornega
okolja, ki lahko identificira vsak uporabljeni vzorec
nacrtovanja, implementiran skladno z definicijo vzor-
ca nacrtovanja. S tem pa tudi moznost, da dopolnimo
dokumentacijo objektnih sistemov.

Predstavitev vzorcev nacrtovanja

Na podlagi definicije vzorca nacrtovanja iz [Gamma
1995]: »Vzorec je ideja resitve, ki se je izkazala uporabna v
dolocenem kontekstuw in bi bila najoerjetneje koristna tudi v
drugih kontekstih. Vzorec predstavlja veckratne odlocitve
strokovnjaka, ki sicer vodijo do razliénih resitev, a vsebuje-
jo doloéen nivo kakovosti« si poglejmo, kako so vzorci
nacrtovanja najveckrat predstavljeni v literaturi
[Gamma 1995, Buschmann 1996, Domajnko 1998b,
Domajnko 1998c]. Tabela 1 prikazuje opisno predsta-
vitev.

Tabela 1 Opisna predstavitev vzorcev

Sekcija Pomen sekcije
Ime Identifikator vzorca

Namen Definicya problema, ki ga vzorec reduje in
rezultati uporabe vzorca

Uporabnost Opis situacije, v kateri lahko vzorec uporabimo

Struktura Praviloma razredni diagram, ki predstavija
statiéno sliko vzorca

Udelezenci Seznam razredov, ki so vkljuéeni v uporabo

vzorca
Tekstoven opis dinamiéne komponente vzorca
Podaja stanje ali konfiguracijo sistema po
uporabi vzorca

Napotki za implementacijo vzorca

Utemeljitev korakov uporabe vzorca

Opis statiénih in dinamiénih povezav med vzorci
Opis uporabe vzorcev v obstojecih sistemih

Sodelovanja
Ucinek
Implementacija
Pravila uporabe

Sorodni vzorei
Primeri uporabe

Jasno je, da opisna predstavitev vzorcev ni primerna
za racunalni$ko podporo. To je vodilo k raziskavi raz-
voja jezika za opis vzorcev nacrtovanja, Ki bi dopolnil
Opis vzorcev nacrtovanja in omogodil razvoj racunal-
niske podpore. Jezik za specifikacijo vzorcev nacrto-
vanja (poimenovali smo ga PatL) je bil zgrajen na po-
dlagi opazovanj elementov, ki tvorijo vodilno misel
kateregakoli vzorca nacrtovanja. Jezik temelji na pred-
stavitvi elementov modela abstrakine sintakse (model
AST), s katero abstrahiramo implementacijske podrob-
nosti posameznih objekinih programskih jezikov.

Na podlagi definiranega modela AST in mnozice
tipov udelezencev R={Ty, T,... T}, mnozico relacij
R=(R,, R,...R, }in funkcijo M, ki preslika konstrukte

nt

modela AST v T in izraze AST v R, definiramo M(p)
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kot model programa p v modelu AST. MnoZico os-
novnih konstruktov jezika PatL (element e) sestavljajo
razredi (razred c) in metode (metoda m)'. Osnovne
konstrukte zdruZujemo v mnozice elementov
enakega tipa - enolicne mnozice. Med osnovnimi kon-
strukti so definirane osnovne relacije. Osnovne relacije
smo definirali na podlagi opazovanja katalogov
[Gamma 1995] in [Grand 1998]. Edina omejitev os-
novnih relacij je, da morajo imeti kanoni¢no imple-
mentacijo v ve¢ kot le enem objektnem jeziku. Tabe-
la 2 podaja seznam osnovnih relacij med elementi,

gradniki jezika PatL.

Tabela 2 Seznam osnovnih relacij

Osnovna relacija

Pomen relacije

razred (c)

delna, unarna relacija, ki izraza da je
element ¢ razred.

dedovanje (cy, ¢,)

relacija, ki izraza dedovanje med
nadrazredom ¢, in podrazredom c,.

metoda (m)

delna, unama relacija, ki izraza da je
element m metoda.

abstrakt (e)

relacija, ki dolo¢a, da je element e
abstrakten.

definiran V (e, c)

relacija, ki izraza da je element e definiran
v razredu c.

return Tip (m, ¢)

relacija, ki izraza da metoda m vraca
objekte primerke razreda c.

konstruktor (m, c)

relacija, doloca, da je metoda m
konstruktor razreda c.

enakoime (my, my)

Stevilo argumentov
(m)=n

relacija, ki izraZa, da sta imeni my in m,
enaki.

relacija, ki definirana da ima metoda m n
argumentov.

argument (n, m)=c¢

broienje (my, my)

enojnareferenca
(CI. Cz)

tip argumenta.

funkcijska relacija, ki za metodo m
preslikuje zaporedno Stevilko argumenta v

relacija, ki izraza, da v telesu metode m,
{brez upostevanja kontrolnih struktur)
prihaja do prozenja metode m.

relacija, ki izraZa, da obstaja objektna
referenca v razredu ¢, do razreda razreda
¢, brez locevanja med kompozicijsko,
agregacijsko ali asociacijsko referenco.

multireferenca (¢,, ¢,)

relacija, ki izraza, da razred ¢, v Svoji
definiciji vsebuje ve¢stevno referenco do
razreda ¢, brez locevanja med
kompozicijsko, agregacijsko ali
asociacijsko referenco.

prirgjanje (m, ¢,, €y)

relacia, ki izraza, da metoda m priredi
referenco razreda cy do razreda c,.

prirejanje pa
(my, my, ¢4, €5)

relacija, ki izraa, da metoda m; po
zakljugku izvajanja metode m; priredi
referenco razreda ¢, do razreda ¢y,

1 Mnozico osnovnih konstruktov oznacimo s simbolom E, mnoZico razre-
dov s simbolom C, mnozico metod pa s simbolom M.
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Tabela 3 Seznam izpeljanih relacij

Definicija relacije
relacya, ki izraza da imata metoda m, in m, enak podpis.
enakpodpis(m,,m,) <>
enakoime(m,,m,) A

Izpeljana relacija

enak podpis(m;, my)

stargumentov (m,) = stargumentov(im, ) A

i = stai entov(my)
ﬁ [argumcm{i, m,) == argument(i, m, )]

i=0

relacija, ki izraza da metoda m, prozi metodo m,, pri tem pa uporabi svoje argumente brez sprememb
kot parametre metode m,.

posredovanje(m,,m,) <>

;Esredovanje{ml. my)

proZenje(m,,m,) A
enakpodpis(m,,m,)

relacija, ki izraza klic konstruktorske metode m, s strani metode m;.

krei_ranje(ﬁwi. my)
kreiranje(m,,m,) <>

proZenje(m;,m,) A

konstruktor(m,)

produkeija(my, my, ¢)

relacija, ki izraza da metoda m; klice metodo m,, ta pa je konstruktor nekega razreda.

Hkrati metoda m, tudi vine kreiran objekl.

produkcija(m,,m,,c) <>

kreiranje(m,,m,) A

returntip(m,,c)

Na podlagi osnovnih relacij lahko definiramo
mnozico izpeljanih relacij, ki imajo vecjo izrazno mo¢,
uporabljene osnovne relacije pa zagotavljajo njihovo
implementacijo. Tabela 3 podaja seznam izpeljanih
relacij in njihovih definicij.

Tabela 4 podaja seznam posploSitev osnovnih in
izpeljanih relacij, ki dajejo matemati¢no podlagi pred-
stavitve vzorcev nacrtovanja s pomodjo jezika PatL.

V modelu programa o imenujemo urejeno
zaporedje udelezencev ;... v p kontekst. S po-
mocjo kontekstov lahko opisemo strukturo poljubne-
ga programa, zapisanega s pomo¢jo modela AST. Tudi
opisna predstavitev vzorcev nacrtovanja predstavlja
vodilno misel vzorca nacrtovanja (osnovno idejo) s
pomocjo udeleZencev (razredi, metode) in njihovega
sodelovanja.

Ce kontekst @ implementira vzorec nacrtovanja,
bomo v kontekstu o zasledili elemente, ki implemen-
tirajo udeleZence in sodelovanja, ki zagotavljajo im-
plementacijo resitve vzorca nacrtovanja. Tako lahko
definiramo, da je kontekst @ posploSena oblika primer-
ka vzorca v programu p natanko takrat, ée ima vsak
;... iz @ ustrezen tip (doloc¢en v m) in da w,...wy

2000 - Stevilka 4 - letnik VIII

sodelujejo, kot je doloceno v specifikaciji vzorca 7.
Tako lahko vodilno misel (osnovno idejo) vzorca
nacrtovanja zapiSemo v obliki sheme, kot jo definira
[Computer 1990]. Shema predstavlja popolno in
dokonéno predstavitev vodilne misli posameznega
vzorea in doloca udelezence in sodelovanja. Skladno s
to definicijo shema sestoji iz deklaracije spremenljivk
(predstavljajo udelezence) in mnozice predikatov, Ki
izrazajo relacije med spremenljivkami (izrazajo sode-
lovanje).
V formulah uporabljamo relacije med strogo tipi-
ziranimi spremenljivkami naslednjih tipov:
s Elementarne spremenljivke, Ki predstavljajo os-
novne konstrukte (razrede in metode).
s Spremenljivke visjih dimenzij, ki predstavljajo
mnozice.
= Spremenljivke hierarhij, ki predstavljajo mnozico
razredov v neki relaciji.

Slika 1 prikazuje dve alternativi prikaza predstav-
itvene sheme vzorcev nac¢rtovanja (s pomodjo
grafi¢ne sheme ali formule). V vsaki predstavitvi
sheme najprej navedemo ime sheme (predstavlja
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Tabela 4. Posplositve osnovnih in izpeljanih relacij

Vrsta relacije

Definicija relacije

unama relacija

relacija, definirana nad enim samim elementom v obliki parcialne funkcije.
riX)e Ve X :r(x)

tranzitivna relacija

tranzitivna relacija je tranzitivno zaprtje osnovne relacije.
r'(xy) e r(x,y)v3z: [r* () Ar(z,y) ]

totalna relacija

relacija med osnovnimi elementi ali mnoZicami, ki prevzema obliko totalne funkeije.
n(X,Y)e Ve X ye Yir(x,y)

popolna relacija

relacija, ki prevzema obliko izomorfne preslikave.
(X, Y)e=Vee X 3yeYir(x, ) AVye Y dve X i r(x, y)

relacija med mnozicami

enakost relacy

relacija med mnozicami se prevede na relacijo med elementi mnoZic.
r(X.,Y)eVxe X dye Yir(x,y)

r(x,Y) < r({x}y) X e r{X_.{_'i

enakost relacij dolo¢a, da sta relaciji ry in r, v mnozici S izomorfni.
enakost,  (§) <> Vp,qe §: [n(p.q) & nipg)]

enakost, , (X.Y) < Vxe X VyeY: [n(x. ) & r(x, )]

hierarhija relacija, ki dolo¢a mnoZico razredov v hierarhiji dedovanja.
Veye h3de e h:
hierarhija(h) < abstrakt(c,) A
dedovanje’ (c,.c,)
Relacijo r nad hierarhijo hyeH ¢e r ni popolna relacija, definiramo kot:
r(h,.S) < rikoren(h),S)
(S, h) <> (S, listi(H,))
rhyhy) & r(listich).koren(h, ))
Relacijo r nad hierarhijo heH, kjer je je r popolna relacija definiramo kot:
rp(h, S) <>y (listith) U koren(h)),S)
1 (S hy) < 1, (S, listith) U koren(h))
5y hy) < n (listiCh ) U koren(hy) listiCh, ) U koren(h, ))
druzina & je enoliéna mnoZica metod z enakim podpisom, ki so definirane v mnofici razredov C.
M |3M; M, cMAM, c M
druzina(M ,C) = M{  { enakvmesnik(M,, M ,) A
definiranv(C,M,) Aa'eﬁnfranv(C,M‘,)
rod e je enolicna mnozica druzin. MnoZica mnozic metod {F,} je rod v mnozici razredov C, tedaj in le tedaj,
¢e je vsaka metoda Fe (F,} druzina v podmnozici,
CM/ @{M:, 53X -;C}
Shema enoliéno ime vzorca nacrtovanja), nato navedemo

3 (xq, o0 0Xp) spremenljivke

1-[9‘:(-‘31 +YizeeYo, ) predikati, povezani z operatorjem konjunkcije

shema = (X, X,..X, ) = HR‘{K,.X:...X )

Slika 1 Dve alternativni predstavitvi sheme vzorcev naértovanja
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seznam spremenljivk (dolo¢imo udelezence in pri tem
upoStevamo strogo tipiziranost) in na koncu e
mnoZico predikatov (definiramo sodelovanje ude-
lezencev).

Nad shemami, ki specificirajo posamezne vzorce
nacrtovanja, definiramo operacije. Operacije predstav-
ljajo uporabo in posplositev operacij iz [IEEE 1990/5].
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Tabela 5 Seznam operacij nad shemami

Operacija

Pomen operacije nad shemo

Preimenovanje komponent

zagotavlja oblikovanje nove sheme na podlagi obstojeée s pomocjo sistematiénega
preimenovanja komponent,
Novashema/Osnovna [(Novakomponenta/Starakomponenta)*]

Dekoracija sheme

zagotavlja lo¢evanje med spremenljivkami in predikati pred in po izvedbi doloéene akcije.
komponenta - oznacuje komponento pred izvedbo akcije.
komponenta’ - oznacuje dekorirano komponento,

VKkljucitev sheme

zagotavlja moznost ponovne uporabe posameznih shem v kontekstu deklaracij drugih shem.,

Vkljucitev sheme u v shemo y definiramo kot ;

V= (9,0,-00) - JTR (0,--05)

U= (0,0..00) > [TR, (0...0y)
k

YO & (0, 0,.04,,0,.0,..04) B [ R, (.0 ) ATTR,0,..6,)
k i

Konjunkcija sheme

konjunkcijo dveh shem formiramo z zdruZitvijo njunih signatur, identificiranjem skupnih spremenljivk

(katerih tipi se morajo ujemati) in zdruZitvijo predikatov.

Shema = ShemaA A ShemaB

Disjunkcija sheme

disjunkeijo shem formiramo z zdruzitvijo njunih signatur: identificiranjem skupnih spremenljivk (tipi se

morajo ujemati) in razdruZzenjem njunih predikatov,

Shema = ShemaA v ShemaB

Negacija sheme .
negiramo pa vse predike.
Shema = — ShemaA

negacijo sheme formiramo tako, da ne spreminjamo identificiranih spremenljivk,

Skrivanje sheme
ShemaA \ (komponenta)®

-;;fedstavlja mehanizem jezika shem, ki poenostavija specifikacije.

Kompozicija shem
v stanju po operaciji.

Shema = ShemaA « ShemaB

oznacuje relacijsko kompozicijo dveh shem. Obe shemi morata zadostiti pogojem spremenljivk

Tabela 5 prikazuje seznam operacij nad shemami.

S pomodjo zgrajene osnove jezika PatL si sedaj po-
glejmo primera definicij poznanih vzorcev nacrtovan-
ja. Vedenijski vzorec nacrtovanja Sablonskametoda
definira ogrodje algoritma v operaciji z odlaganjem
nekaterih korakov v podrazrede. Vzorec dovoljuje
podrazredom ponovno definirati nekatere korake al-
goritma, brez da bi spreminjali strukturo algoritma.

Abstraktnirazred

Algoritem:

Sablonskametoda

+0snovnaoperacija()
+Sablonskametoda()

Razred

+Sablonskametoda()

Slika 2 Razredni diagram vzorca Sablonskametoda
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Slika 2 prikazuje razredni diagram vzorca. Najveckrat

se vzorec uporabi pri izgradnji fleksibilnih algoritmov,

kjer je s pomodjo drugacne implementacije primi-
tivnih metod mo¢ spremeniti potek algoritma.

Slika 3 prikazuje formalno predstavitev vzorca s
pomocjo jezika Patl.. Osnovna razlika so dodane in-
formacije:
= proZenje metode, Ki je bilo prej izrazeno s pomocjo

naravnega jezika, temelji sedaj na relaciji, ki ima

kanoni¢no predstavitev v objektnih jezikih,

» relacija dedovanja med razredom Abstrakt-
nirazred in razredom Razred ni eksplicitno izra-
Zena, ker ni nujno potrebna (vpeljava koncepta
vmesnika),

m proZenje sablonske metode s strani osnovne oper-
acije ni nujno neposredno, ampak je lahko posred-
no preko Kateregakoli tranzitivnega zaprtja rela-
cije,

2 Vkljucitev sheme vsebuje Se pogoj, da pri vikljucevanju vshemah ne ob-
stajajo enako poimenovane komponente. V primeru, da pogoj ni izpoi-
njen, je potrebno komponente preimenovati.
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s definicija vzorca dopusc¢a tudi predifiniranje os-
novnih operacij, saj le te po definiciji tvorijo
druzino znotraj hierarhije razredov,

» razred Razred je element hierarhije razredov, nje-
gov polozaj pa je popolnoma nepomemben.

n definicija vzorca dopusdca tudi definicijo vec kot le
ene Sablonske metode in vec kot le eno implemen-
tacijo le te znotraj hierarhije razredov,

Vzorec: Sablonskametoda
Sablonskametoda € M
Osnovnaoperacija € {Mf, 58
Razred ¢ H

druzina(Osnovnaoperacija, Razred) A
proZenje, (Sablonskametoda, Osnovnaoperacija) A
definirany, (Sablonskametoda, Razred)

Slika 3 Predstavitev vzorca Sablonskametoda v jeziku PatL

Na podlagi podanih ugotovitev lahko zaklju¢imo, da
nove informacije bolj natan¢no specificirajo osnovno
vodilo vzorca nacrtovanja (oziroma, dopolnjujejo
opisno definicijo vzorca nacrtovanja).

Kreatorski vzorec Tovarniskametoda definira
vmesnik za kreiranje objekta, vendar dopusca po-
drazredom, da dolodijo, iz katerega razreda bodo
izhajali. Vzorec dovoljuje, da razred odlozi instancir-
anje na podrazrede. Slika 4 prikazuje razredni dia-
gram vzorca, kjer lahko opazimo, da s pomocjo
naravnega jezika definiramo dinami¢no komponento
vzorca.

Slika 5 prikazuje formalno definicijo vzorca, kjer
smo poleg strukture razredov (sedaj povezanih s hi-
erarhijo in ne v neposredno dedovanje) dolocili tudi
dinami¢no komponento ideje vzorca. S tem smo do-
dali informacije, ki lahko v veliki meri vplivajo na
uporabnost samega vzorca pri rutinski uporabi.

< <interfaces>
Kreator

Produkt
M produkt = Invamismmmodalm

+ Tovarniskametoda()
iu_neraclja

<<interfaces >

_I_(u_nkremipmdukl Konkratnikrastor

1 A return new Konkmmiprodulrtﬁ

+ Tovarniskametoda()

Slika 4 Razredni diagram vzorca Tovarniskametoda
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Vzorec: Tovarniskametoda
Tovarniskametoda {M ] },
Kreatorjie H,,

Produkti € H,

druzina(TovarniSkametoda, Kreatorji) A
produkcija (TovarniSkametoda, Produkti)
returnTip (Tovarni$kametoda, Produkti) A
enakost ... ywaueys( 1OVarniskametoda, Produkti)

Slika 5 Razredni diagram vzorca Tovarniskametoda

V nadaljevanju si poglejmo $e enostavnost implemen-
tacije validacije vzorca. Slika 6 prikazuje implemen-
tacijo validacije vzorca Sablonskametoda, ki smo ga
prej formalno definirali. Kot je mo¢ videti iz primera,
je implementacija validacije popolnoma skladna z
definicijo vzorca. To kaze tudi na dejstvo, da je mo¢
generiranje pravil za validacijo avtomatizirati s po-
modjo enostavnega orodja, ki formalno specifikacijo
pretvori v sintakso implementacijskega okolja (v
nasem primeru ekspertne lupine CLIPS in razSirka
JESS), samo okolje po z vgrajenimi algoritmi poskrbi
za izvajanje validacije. V primeru na sliki sicer v bazo
dejstev samo dodamo dejstvo, da smo nasli primerek
vzorca Sablonskametoda, podporno okolje pa mora
dodati informacije, ki so potrebne za popolno vali-
dacijo vzorca (vsaj udeleZence in njihove vloge).

(defrule valldlrajéablonskameloda

(razred (naziv ?razred))

(metoda (naziv ?Sablonskametoda))

(metoda (naziv ?0snovnaoperacija))

(definiranV (razred (naziv ?razred) (metoda (naziv
?Sablonskametoda)))

(druzina (metoda (naziv ?Sahlonskametoda) (razred
(naziv ?razred))))

(prozenje (metoda (naziv ?0snovnaoperacija)) (meto-
da (naziv ?Sablonskametoda)))

=>
(assert (vzorec (naziv Sablonskametoda)))

Slika6
Primer implementacije validacije vzorca Sablonskametoda

Povezano delo

Vzorcem je v zadnjem obdobju posvecena precejinja
pozornost tako na posameznih konferencah, kakor
tudi v tevilnih knjiznih izdajah. Hkrati se posamezni-
ki zdruZujejo v skupine uporabnikov vzorcev, katerih
primarni cilj je identifikacija in zapis novih vzorcev in
nadzor nad obstoje¢imi vzorci.
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Vzorci programskega inZenirstva, e posebej vzorci
nacrtovanja, so najveckrat objavljeni v obliki katalogov,
ki predstavljajo delo, v katerem so posamezni elemen-
ti neodvisni in nepovezani. Serija knjig PloPD (Pattern
Languages of Program Design) predstavljajo zbirko
vzorcev razlicnih problemskih domen in formatov,
povzetih po PloP (Pattern Languages of Program-
ming) konferencah [PloP 1995, PloP 1996, PloP 1997,
PloP 1998]. Prispevke razli¢nih avtorjev lahko razyrsti-
mo v razli¢ne domene, kot so vzorci nacrtovanja, special-
izacija obstojecih vzorcev, domensko specifiéni vzorci, orga-
nizacijski in upravljalski vzorci ter jezikovno odvisni vzorci.

Trenutno stanje je tako, da obstaja v svetu cela vr-
sta predlaganih predstavitev vzorcev v opisni obliki,
kjer avtorji vzorce opisujejo z vnaprej dolo¢eno
mnozico lastnosti, ki onemogocajo formaliziranje up-
orabe vzorcev. Enega prvih poskusov formalizacije
predstavitev vzorcev predstavlja model LayOM
[Bosch 1996], ki s pomocjo razsiritve klasi¢nega objek-
tnega modela s konceptoma stanje (state), nivo (layer)
zagotavlja predstavitev vzorcev nacrtovanja. Izraz-
nost tako nastalega specifikacijskega jezika je prikaza-
na z dolo¢anjem omejitev reakcij objektov in protoko-
la sodelovanja objektov. Vendar pa tak pristop ome-
juje pravila na posamezne Objektc kar zagotavI]a pod-
poro omejenemu Stevilu primerov, kjer ni potreben
nadzor na visjem nivoju. Pristop zato ni primeren kot
osnova za abstrahiranje nacrtovalskih odlocitev.

V [Ducasse 1995] avtorji definirajo nivo abstraktne-
ga posiljanja sporocil med objekti, kjer je nivo v obli-
ki konektorjev sposoben prestreganja sporocil enega
objekta drugemu in s tem zagotavljati neposredno
specifikacijo in implementacijo “izvedljivili konektorjev”.
Avtorji predstavijo tudi pristop k specifikaciji vzorcev
nacrtovanja, vendar sami podajajo omejitve pristopa,
ki je primerna samo za specifikacijo dinami¢nih last-
nosti vzorcev, medtem ko strukurnih lastnosti ni mo¢
doloditi.

Helm, Holland in Gangopadhyay v [Helm 90]
definirajo pojem pogoedba. Pogodba predstavlja razsir-
itev predikatne logike prvega reda z moZznostjo pred-
stavitve funkcijskih klicev, prirejanj in relacij urejan-
ja med njimi (oblikovanje casovnega zaporedja akcij).
Kompozicija vedenja, ki je predstavljena v ¢lanku, ne
definira relacij med razredi (dedovanje, kreiranje,
delegacija itd.), te pa so zelo pomemben dejavnik
vsakega vzorca nacrtovanja. To tudi pomeni, da speci-
fikacija vzorca nacrtovanja ne more biti popolna.

Lauder in Kent [Lauder 1998] uporabljata notaci-
jo diagramov omejitev, ki temeljo na teoriji mnozic in
doloca relacije med razredi in objekti. Iz rezultatov
dela ni razvidno, ali lahko diagrami omejitev izrazajo
tudi funkcionalne relacije med mnozicami, kar se v
vzorcih nacrtovanja vsekakor pojavlja. Hkrati je nivo
abstrakcije diagramov omejitev prenizek (oziroma,
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diagrami so preve¢ podrobni) za specifikacijo zelo
kompleksnih vzorcev nacrtovanja, oziroma za iskanje
nacrtovalskih odlocitev.

Budinsky, Finnie in Yu v [Budinsky 1996] pred-
stavljajo orodje, ki podpira aplikacijo vzorcev nacrto-
vanja in generiranje izvorne kode. Razvijalec doloca
postopek generacije izvorne kode s posebnim skript-
nim jezikom COGENT, vendar orodje ne podpira poti
nazaj — iz izvorne kode ni mo¢ ugotoviti, kateri vzor-
ci so bili uporabljeni. Precej podobno Quintessoft Inc
v [Quintessoft 1997] opisuje orodje CASE, ki je
sposobno generirati izvorno kodo v jeziku C++. Ena-
ko kot v prejsnjem primeru orodje generira izvorno
kodo vzorca nacrtovanja, ki je locena od ostalega siste-
ma, povratnih informacij pa orodj ni mozno oblikovati
iz obstojece programske kode.

Kljub temu, da so danes vzorci nacrtovanja kon-
strukti, ki so Ze nekaj let poznani razvijalcem program-
skih sistemov, pa so raziskave na podrodju identi-
fikacije vzorcev nac¢rtovanja v obstojecih sistemih pre-
cej redke. Kljub Stevilnim raziskavam na podrocju pov-
ratnega inZenirstva pa je namen raziskave drugacen. V
raziskavi namre¢ ne gre za podrobno razumevanje
implementacije objektnega sistema, ampak le za ek-
strakcijo visokonivojskih informacij iz obstojece kode.

Postopki identifikacije vzorcev

nacrtovanja
Model predstavitve vzorcev nacrtovanja zagotavlja
enolicno in nedvoumno predstavitev vzorcev, S
pomocdjo modela abstraktne sintakse (AST) lahko
zagotovimo neodvisnost od programskega jezika (vse
dokler lahko s pomoc¢jo pregledovalnika izvorne kode
generiramo ustrezno predstavitev objektnega sistema
s pomocjo modela AST). S pomocjo jezika PatL lahko
vzorce nacrtovanja rigorozno definiramo. Na podla-
gi ugotovitev lahko definiramo naslednje aktivnosti:
= Aplikacija vzorca je proces, kjer je vzorec  aplici-
ramo v kontekst @ in konkretni elementi ...y
prevzamejo vioge sodelujocih iz specifikacije vzor-
ca p. To pomeni, da se posamezni elementi spre-
menijo na tak nacin, da zadostijo zahtevam speci-
fikacije vzorca m. Najveckrat aplikacije vzorca ne
izvajamo v neinicializiranem okolju temvec v
dolocenem kontekstu. To pomeni, da prilagajamo
in dopolnjujemo konstrukte, ki ze obstajajo v kon-
tekstu m. V danem kontekstu w bomo veckrat iden-
tificirali, da posamezni sodelujoci specifikacije vzor-
ca nimajo dejanskega elementa. Takrat pravimo, da
je @ nepopolni kontekst in implicira, da je potrebno
manjkajoce vloge specifikacije vzorca kreirati. V
takem primeru aplikacija vzorca rezultira v novih
konstruktih, ki zado$¢ajo pogojem, podanih v
specifikaciji vzorca nacrtovanja.
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= Validacija vzorca je proces, ki za podan kontekst
® v programu p in podan vzorec n odgovori na
vprasanje ali je @ primerek vzorca .

= Identifikacija vzorca je proces, ki za podan kon-
tekst w v programu p poda seznam validacij
vzorcey w; v kontekstu .

» Identifikacija relacij med vzorci je aktivnost, s
pomocjo katere ugotavljamo binarne relacije med
vzorci. Relacije praviloma klasificirajo vzorce.

Slika 7 prikazuje prvi korak pri identifikaciji vzorcev
nacrtovanja, ki so bili uporabljeni pri nacrtovanju (in
implementaciji) objektnega sistema. S pomocjo
razmeroma enostavnega pregledovalnika izvorne
kode generiramo modela programa z uporabo mod-
ela AST.

pregledovalnik
oPL,

pregledovalnik
OPL,

objektni

maodel AST

'—> AST

sistem
0s, pregledovalnik
DPL‘ s

pregledovalnik
0PL...

Slika 7 Proces kreiranja modela objektnega sistema

Definirani model AST lahko uporabimo za predsta-
vitev poljubnega objektnega sistema, implementi-
ranega v objektnem programskem jeziku, za katere-
ga smo razvili pregledovalnik, ki ekstrahira primerne
informacije. Objektni sistem, predstavljen s pomocjo
modela AST v naslednjem koraku s pomocjo ekstrak-
torja dejstev pretvorimo v interno predstavitev, ki je
skladna z jezikom PatL (interna predstavitev je odvi-
sna od izbranega okolja, v nasi raziskavi smo upora-
bili ekspertno lupino CLIPS, ki temelji na ogrodjih in
njeno Java razdiritev JESS). Zato ekstraktor dejstev na
podlagi modela programa in definiranih relacij ob-
likuje bazo znanja v ekspertni lupini.

V tem trenutku lahko izvedemo validacijo vzorca
nacrtovanja. S pomodjo formalne specifikacije vzorcev

interna
predstavitev

model AST ﬂ

ekstraktor dejstev

Slika 8 Proces oblikovanja interne predstavitve
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in uporabe interne predstavitve lahko proces vali-
dacije izvedemo na preprost nacin s pomodjo enos-
tavnih pravil, katere implementiramo v ekspertni lu-
pini (definicija vsakega izmed vzorcev predstavlja
iskalni kriterij, ki mu ekspertna lupina s pomo¢jo
vgrajenih algoritmov poskusa zadostiti. Slika 9 prika-
zuje osnovo procesa. Proces validacije vzorca je deter-
ministi¢en in voden s principi boolove logike — ali
vzorec je implementiran v objektnem sistemu ali pa
ni. To je tudi edina omejitev pristopa, saj tak pristop
ne zagotavlja identifikacije vzorcev, ki so skoraj v
popolnosti implementirani v programski kodi. Ce ob-
staja razlika med specifikacijo in dejansko implemen-
tacijo vzorca, proces identifikacije tak$ne implemen-
tacije vzorcev ne razpozna.

specifikacija
vzorca
natrtovanja

interna
. dokaz o
predstavitev validacija implementacij
sistema vIorca vzorca
M1

Slika 9 Proces validacije vzorca nacrtovanja

Proces identifikacije vzorcev v objektnem sistemu
predstavlja le uporabo validacije posameznega vzor-
ca v objektnem sistemu. Prikazuje proces, kjer iz in-
terne predstavitve poljubnega objektnega sistema pri-
dobimo informacije o vzorcih, ki so implementirani v
sistemu.

Relacije med vzorci nacrtovanja

Kot smo zapisali, je klasifikacija vzorcev eden od
predpogojev, da bomo tudi v ¢asu, ko bo stevilo
vzorcev nacrtovanja narastlo, lahko s pridom in
ucinkovito izkoriscali vgrajeno strokovno znanje. S
pomocjo formalne definicije vzorcev postane proces
identifikacije relacij med vzorci enostaven in deter-
ministicen.

Enako kot smo definirali posamezne vzorce nacr-
tovanja, lahko definiramo tudi mnozico relacij med
vzorci in z enakim postopkom, kot smo izvajali vali-
dacijo vzorca nacrtovanja v objektnem sistemu, lahko
izvedemo tudi primerjavo vzorcev nacrtovanja med
seboj. Tabela 6 prikazuje definicijo nekaterih naj-
pomembnejsih relacij med vzorci nacrtovanja.
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Tabela 6 Opisna predstavitev vzorcev

Relacija med vzorci Pomen relacije

specializira(m,o) 1zraza, da vzorec n specializira vzorec o.
n=(m,myemy) - [ R,y oy )
i

0=(0,,6,..05) = [R,(¢,, --05,)

specializira(m, o) <
3¢:¢/alo, /im0, im0 /my AR, Je R, )

uporablja (r, o) izraza, da vzorec n uporablja vzorec o.
m= (1,000 5 [ R, (7, 1)
|

0 =(6,,0,..0,) > [ R, (0,,-9y)

uporablja(n,c) <> VR (0,..0y)
3,18, /oo, / T, ) *a
Rf,l(nl_‘, Ty )=Ry, (1, 1Ty, )

specializiranv (r, ©) izraZa, da je specifikacija vzorca m specializirana v specifikaciji vzorca a.
specializiranv(r ,6) < specializacija(o,m)

nivo razlikovanja je parcialna funkcija, ki za par vzorcev <m, o> vrne razdaljo razlikovanja.
(m, 0) > N{U}

= (M 9) B[R (o )
)

o's {0:'01"'011 ) HRG|(¢l', ¢V )

nivorazlikovanja(r.c) =

{RS a’ﬂlln_., lay l‘l}_ {er ]

{Rx }_ {R.i taliry tay)® I]U

max q

Slika 10 prikazuje proces ugotavljanja relacij med

vzorci. Proces izvedemo s pomo¢jo aktivnosti ap- aplikacija
likacije (uporabe vzorca nacrtovanja) v prazen kon- kandidatnega
tekst in aktivnosti identifikacije vzorcev v nastalem =

kontekstu.
Kot lahko vidimo, gre v resnici za aplikacijo kandi-

:{> identificiranih
relacij

datnega vzorca v prazen kontekst. S tem dobimo min- e
imalno implementacijo vzorca in to implementacijo specifikacija skladnosti
lahko nato preverimo s pomocjo enostavnih pravil — vaorcev ::> specilacls
v X . or v . Ay, . ¥ reiacije in
ali zado3¢a kriterijem kaksne izmed definiranih relacij. "am&"ma immeme'maci,e
Proces aplikacije in preverjanja skladnosti med speci- vzorca
fikacijo in implementacijo smo opisali v prejénjih
poglavjih. ’
specifikacija
- - - - - relacj med
Rezultati analize objektnih ogrodij vzorc

Kot osnovo za preverjanje pravilnosti modela in postop-

seznam

ka identifikacije vzorcev smo uporabili ve¢ razlicnih  Slika 10. Proces identifikacije relacij med vzorci naértovanja
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razrednih knjiznic in objektnih sistemov razli¢ne ob-
sega. Zaradi omejenega prostora bomo prikazali rezu-
Itate le nekaj vzorcev nacrtovanja. Tabela 7 prikazuje
seznam objektnih sistemov in programskih jezikov, v
katerih so bili implementirani. Za prikaz velikosti sis-
temov je v tabelo dodanih Se nekaj metrik (Stevilo
razredov, skupno Stevilo podatkovnih atributov, sk-
upno Stevilo metod, skupno $tevilo vseh relacij in
Stevilo vseh dedovanj). Tabela 8 prikazuje rezultate
identifikacije vzorcev nacrtovanja, izvedenega s
pomocjo podpornega okolja.

Kot lahko razberemo iz rezultatov, je dejansko
Stevilo uporabljenih vzorcev precej majhno. Razlogov
za to je veg, glavni pa ta, da je veliko implementacij
vzorcev nepopolnih. Na to kaze tudi dejstvo, da smo,
ko smo dovolili majhno odstopanje pri implementaciji
vzorca, nasli vecje Stevilo primerkov vzorcev (pri tem
se moramo zavedati, da nismo locevali med vrsto
neskladja med definicijo in implementacijo vzorca,
kar je lahko v nekaterih primerih privedlo do napacne
interpretacije). Ti rezultati so v tabeli navedeni v ok-
lepajih. Drugi razlog pa je ta, da so bili trije sistemi
(LEDA, zAPP in jamaEL) zasnovani in implementira-
ni v ¢asu, ko vzorci Se niso bili splo$no poznani. Zato
so nacrtovalci in implementatorji uporabljali svoje re-
Sitve, ki pa vedno niso enake resitvam, ki jih ponuja-
jo vzorci nac¢rtovanja. Edini sistem, ki je bil v veliki
meri zasnovan s pomocjo vzorcev, je samo podporno
okolje PatTool, ki izkazuje tudi najvecje stevilo iden-
tificiranih primerkov vzorcev nacrtovanja.

Tabela 7 Seznam uporabljenih objektnih sistemov

Vendarle pa rezultati analize te mnoZice objektnih
sistemov kazejo, da je s pomocjo formalne definicije
vzorcev nacrtovanja mozno implementirati podporno
okolje, ki je sposobno ekstrahirati visokonivojske po-
datke iz same programske kode.

Zakljucek

Kot kazejo empiriéne raziskave tako v industrijskem
kot tudi akademskem okolju, so informacije o upora-
bljenih vzorcih naé¢rtovanja lahko pomembne za
proces vzdrZzevanja in nadgradnje objektnih sistemoyv,
saj omogocajo visjenivojski pogled na objektni sistem,
z vgrajenim znanjem pa pomagajo graditi robustnej-
$e in bolj prilagodljive sisteme.

Osnovna naloga raziskave, razvoj jezika za for-
malni opis vzorcev nacrtovanja in njegova uporaba v
procesu ekstrakcije visokonivojski podatkov iz ob-
stojece programske kode, je bila v celoti izpolnjena.
Hkrati pa smo ugotovili Se nekatere druge prednosti
formalne definicije vzorcev, med katerimi je vsekakor
najbolj pomembna mozZnost formalne definicije in
deterministi¢ne identifikacije relacij med vzorci nacr-
tovanja. Le-ta namrec zagotavlja trden temelj klasi-
fikaciji vzorcev naértovanja. Le s trdno in enoli¢no
dolo¢eno klasifikacijo se je namrec¢ moc upreti vse
vedjemu Stevilu zapisanih vzorcev in se izogniti re-
dundanci in prekrivanju znanja

Kot je bilo prikazano v prispevku, je determi-
nistiéna identifikacija vzorcev nacrtovanja v obstojeci

Sistem / Merila Razredi Atributi Metode Relacije Dedovanja
(ﬂ Framework (J:d-va] 45 187 3652 118 23
PatTool (Java) 72 67 2456 74 8
LEDA (C++) 150 501 4084 242 EE BT
APP (C++4) 240 1176 3590 208 145
jamakL (C +_-Fi R sk 382 2588 | 3845 723 212
Tabela 8 Rezultati identifikacije vzorcev nacrtovanja

Vzorec / Sistem GUI Framework PatTool LEDA g zZAPP Jang_l: =
Tovamiskametoda ek 9 (12)! 34 (34) 12(6) 014 0(0)
Obiskovalec T 0 (0) 1(2) 0 (0) 0 (0) a2 g
Sablonskametoda 1(3) 4 (4) 0 (8) 2(2) 6 (6)
lterator 2(2) 19 (19) 5 (9) 4(8) 23
Mediator R 13 (21) 2(2) o4 0@ 0@
Composite 6 (6) 0@ 4 (5) 2(2) 4 (4)

3 Prva stevila pomeni Stevilo validiranih primerkov vzorca v programski kodi, medtem ko druga $tevitka pomeni Stevilo validiranih vzorcev v programski

kadi, kjer je nivo raziikovanja manjfsi kot 3.
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programski kodi moZna. S pomocjo formalne pred-
stavitve vzorcev nacrtovanja je implementacija okol-
ja, ki izkoris¢a prednosti uporabe vzorcev v razvoju,
enostavna in uc¢inkovita.

V sklopu nadaljnjega dela je vsekakor potrebno
pomisliti na dejstvo, da je danes na voljo vedno ve¢
dokumentacije 0 razvoju sistema, ki bi jo lahko upora-
bili tudi za ekstrakcijo informacij o uporabljenih vzor-
cih na¢rtovanja. Na tem podrodju je zelo obetaven je-
zik XMI kot komunikacijski standard med CASE in
razvojnimi orodji, Ki s svojo izrazno mocjo v veliki
meri poenostavlja ekstrakcijo podatkov iz posamezne-
ga programskega jezika v obliko, potrebno za podpor-
no okolje. Poleg tega bo nase nadaljnje delo usmer-
jeno k razvoju okolja, ki bi podpiralo grafi¢no upora-
bo vzorcev nacrtovanja. To bi po nasi presoji prines-
lo Se ve¢jo ucinkovitost uporabe vzorcev v proces raz-
voja in s tem pripomoglo h kakovostnejsemu razvo-
ju programske opreme in $e posebej kompleksnih ob-
jektnih sistemov.
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