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Povzetek

Uporaba komponent in ogrodij ter z njimi povezanih vzorcev je temelj sodobnega razvoja informacijskih resitev. Prispevek pokaZze
uporabo nekaterih osnovnih nacrtovalskih vzorcev v sklopu sodobnih programskih jezikov ter nakaze, da lahko lo€imo med implicitno
in eksplicitno uporabo vzorcev. Implicitna uporaba pomeni, da se razvijalec ne zaveda celovite interne strukture vzorca, a lahko kljub
temu uspesno izkoriséa pridobitve, ki izhajajo iz uporabe vzorca. Eksplicitna uporaba zahteva celovito razumevanje in poznavanje
vzorca. Raziskava je pokazala, da aplicirani vzorci interno — po svoji strukturi — veGinoma niso preprosti, tudi zato, ker jih lahko,
podobno kot komponente in ostale gradnike, zdruZujemo ter tako oblikujemo sestavljene vzorce. Ugotovitve kaZejo, da lahko tudi nad
vzorci uporabimo vse tri temeljne tipe abstrakcij: klasifikacijo, agregacijo in generalizacijo. Prispevek pokaZe, da je za uspesen razvoj
in uporabo komponent, predvsem strezniskih, nujno poznavanje in razumevanje mnoZice nacrtovalskih vzorcev. Vioga in nagin uporabe
vzorca pa dologata potrebni nivo poznavanja in razumevanja vzorca.

Abstract

Explicit and Implicit Use of Software Patterns

The application of components and frameworks with corresponding design patterns is basic for contemporary software development.
This article demonstrates the usage of fundamental design patterns in modern programming languages and points out the difference
between implicit and explicit usage of design patterns. Implicit usage means that the developer is not aware of the whole structure
of the design pattern, but he can neverthless successfully exploit its benefits. Explicit usage requires in-depth understanding of the
design pattern. Our research has shown that the internal structure of used patterns is not simple. The fact is that design patterns
can be combined into compound patterns in a similar way as other software components. Our findings have shown that it is possible
to use all three basic types of abstractions with design patterns: classification, aggregation and generalization. The article shows
that awareness and understanding of appropriate design patterns are crucial for successful development and application of software
components, especially server-side components. The role and manner of the design pattern usage define the required level and depth
of understanding of it.

1 Uvod

Nasa zmoZnost zagotavljanja ustreznih programskih in infor-
macijskih resitev Ze od samih zacetkov racunalniStva temelji
na abstrakciji — hodisi na nivoju abstrahiranja sklopov in
elementov strojne opreme, abstrahiranja na nivoju sistemske
ali aplikativne programske opreme ali v smislu abstrakcij na
logicénem nivoju internega ustroja programskih resitev, ki te-
meljijo na modularnih, ohjektnih in/ali komponentnih arhi-
tekturah. Ahstrakcija je tista, ki omogoca, da obuladujemo
kompleksnost, saj z njeno pomocjo skrijemo oz. zanemarimo
za dolocen kontekst nepomemhne vidike. Zgodovinski razvoj
— od programske logike, zapecene v krmilnih vezjih, do aktu-
alnega stanja - od strojne in programske platforme neodvisne
vmesne kode, kot jo npr. zasledimo pri tehnologijah J2EE in
.NET, dokazuje, da se nivo abstrakcije nenehno visa. To pomeni,
da se skozi profiliranje in specializacijo vlog ve&ji del infor-
matikov vse manj posveca tehniénim in use bolj poslovnim
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izzivom. Nenazadnje je to pomemben doseZek in podpira nase
poslanstvo — informacijske reSitve morajo hiti namenjene
podpori doseganja zastavljenih poslovnih ciljev.

Zal pa abstrakcijo v sklopu razvoja informacijskih
reSitev ve¢inoma apliciramo le nad konkretnimi
komponentami - strojnimi in programskimi. Pri tem
uporabljamo tri pomembne vrste abstrakcije, ki so:

« klasifikacija — primerke razvri¢amo v skupine na
osnovi skupnih lastnosti,

= agregacija — osredoto¢imo se na dejstvo, da deli
skupaj tvorijo neko celoto, zanemarimo razlike
med deli (z agregacijo je tesno povezano ograje-
vanje oz. skrivanje implementacije) in

= generalizacija/specializacija — skupine podobnih
mnoZic organiziramo v hierarhije glede na splos-
nost/specificnost.
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Z uporabo omenjenih abstrakcij lahko oblikujemo
tri razlicne poglede na obravnavan subjekt (npr. pro-
blemsko podrocje, programsko resitev, komponento),
in sicer:
= konceptualni pogled - osredotocamo se na identi-

fikacijo tistih gradnikov, ki so relevantni za iden-

tifikacijo resitve v neki domeni, ne ukvarjamo se z

nobenim izmed vidikov implementacije resitve,
= specifikacijski pogled - obravnavamo vmesnike

gradnike, ne pa interne realizacije reditev in
= implementacijski pogled - obravnavamo vse
podrobnosti implementacije oz. realizacije resitve.

Temelj vsake inZenirske discipline je vsekakor
ponovna uporaba — vendar ne zgolj na nivoju izgrad-
nje novih sistemov na osnovi obstojecih, Ze preiz-
kusenih komponent, temvec tudi na osnovi ponovne
uporabe na visjih nivojih abstrakcije — na nivoju
ponovne uporabe izku$enj in spoznanj. Takine ab-
straktne, ponovno uporabne koncepte, ki opisujejo in
podajajo izkusnje oz. idejne resitve, imenujemo vzorci
(»patterns«). V sklopu tega prispevka bomo raziskali,
kako lahko tudi za vzorce, uporabne v sklopu razvoja
informacijskih resitev, uporabimo in opredelimo prej
omenjene vrste abstrakcije — podobno kot to po¢nemo
za konkretne programske in ra¢unalniske kompo-
nente. Predvsem pa nas zanima $ir8i pomen in vloga
vzorcev pri sodobnem razvoju, temeljetem na kom-
ponentah in ogrodjih. Raziskali smo uporabo vzorcev
v osnovnih knjiznicah dveh najsodobnejsih pro-
gramskih jezikov (Java, C#) in ugotavljali, ali obstaja
moznost, da vzorce uporabimo implicitno, kar pome-
ni, da se v bistvu ne zavedamo celovite interne struk-
ture vzorca, a lahko kljub temu uspesno izkoris¢amo
prednosti, ki jih prinasa uporaba vzorca. Eksplicitna
uporaba vzorcev prav nasprotno zahteva dobro poz-
navanje posameznega vzorca. Zanimalo nas je, ali se
morda zahtevnost in nivo eksplicitne uporabe vzor-
cev veca, Ce razvijamo reSitve na osnovi kompo-
nentnih modelov. Prispevek zaklju¢imo s povzetkom
ugotovitev ter smernicami nadaljnjega dela.

2 Stopnjevanje abstrakcije ponoune uporabe

Pri razvoju informacijskih resitev ze od samih zacet-
kov ponovno uporabljamo celotne pakete izvedljive
kode ali pa zgolj dele programske kode — skupine
stavkov, ki smo jih vkljucevali v svoje aplikacije. Kon-
strukti modularnosti so olajsali delo in zvisali stopnjo
ponovne uporabe na nivo metod in funkcij — uvelja-
vile so se knjiznice funkcij in makrojev. Z nastopom
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objektno-orientiranih razvojnih okolij smo pridobili
knjiZnice razredov in kasneje $e ogrodja kot mnoZice
medsebojno povezanih razredov. TeZznja po strogem
upostevanju nacel objekinega razvoja je z nadgradnjo
vseh omenjenih konceptov, predvsem v smislu kom-
ponentnih modelov [1], vodila do ponovne uporabe
programskih komponent. Slika 1 povzema omenjene
moznosti ponovne uporabe - od segmenta nakupa
izvedljive kode komponent do ogrodij, obenem pa
nakazuje, da lahko uporabo vzorcev zasledimo na
prav vseh omenjenih podrogjih.

Komponenta je ponovno uporaben programski
gradnik, ki ga lahko povezujemo z drugimi kompo-
nentami. Povezane komponente se lahko nahajajo na
istem racunalniku ali pa so porazdeljene po razlicnih
racunalnikih, povezanih v omrezje. Povezane kompo-
nente formirajo aplikacijo. Komponenta je lahko
navadni graficni gumb, tabela, urejevalnik besedila ali
pa kompleksen poslovni objekt, kot je npr. Narocilo, ki
vsebuje mnoZico drugih komponent. Komponenta
tece (se izvaja) v vsebniku (»container«). Vsebnik je Se
posebej pomemben pri porazdeljenih komponentah
in komponentnih modelih, saj v tem primeru prevza-
me nadzor nad mnogimi pomembnimi infrastruk-
turnimi vidiki, kot so komunikacija, varnost, tran-
sakcije, trajnost podatkov ipd. Podroben opis in pri-
merjavo komponentnih modelov podaja [1].

Ogrodje (»framework«) je mnoZica razredov in/ali
komponent, ki vkljuc¢uje abstraktni nacrt resitev za
druzino povezanih problemov.” [2] Ogrodje ni kon-
kretna aplikacija, temve¢ le skelet za aplikacije. Ta ske-
let oz. ogrodje zaZivi, ko razvijalci zagotovijo speci-
ficne komponente, nujne za delovanje resitve. Sicer
pa ogrodja vsebujejo ve¢ komponent in imajo bolj
kompleksen vmesnik kot npr. sestavljene kompo-
nente. V vsakem primeru ogrodja zagotavljajo mno-
Zico storitev, skupnih ve¢ aplikacijam. Storitve ogro-
dja so obicajno vezane na doloceno podrocje, npr. iz-
gradnja graficnih uporabniskih vmesnikov, ogrodja
poslovnih objektov za posamezne domene (ban¢ni-
$tvo, zavarovalnistvo, telekomunikacije) ali kot infra-
struktura elektronskega poslovanja (npr. ebXML).
Sistematicno primerjavo in opis ogrodij podaja [3].

Vse bolj razsirjena uporaba ogrodij v povezavi z
definicijo, ki omenja abstraktni nacrt, kaZze na to, da
lahko pri razvoju uporabimo ideje resitev iz pre-
teklosti. Predvsem tiste ideje, ki so se Ze veckrat iz-
kazale in dokazale kot dobre in uéinkovite. O tem,
kako reSevati ponavljajoce se podobne probleme na
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Slika 1: Gradniki ponovne uporahe in uporaha

nekaterih drugih podrodjih, lahko razberemo iz
raznih prirocnikov. Nekatere med njimi smo mnogi
tudi sami uporabljali, npr. matematic¢ni priro¢nik,
fizikalni, kemijski ipd. V bistvu smo v njih poiskali
idejno resitev nekega problema, ki smo jo nato
uporabili v svojem kontekstu. Tako oblikovane
izkudnje in spoznanja imenujemo vzorec. Ena izmed
definicij vzorca je: Vzorec opisuje problem, ki se veckrat
pojavlja v nasem okolju, podaja jedro njegove resitve na tak
nacin, da lahko idejo resitve uporabimo v ve¢ razlicnih
primerih, ne da bi pot od ideje do resitve prehodili na enak
nacin [4]. Vzorec torej povezuje problem z idejno
resitvijo v dolocenem kontekstu.
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vzorcev pri razvoju informacijskih resitev

Ceprav ni razlogov, da se ne bi dolocene strategije
uveljavile in uporabile v poljubni disciplini ali aktiv-
nosti razvoja, pa se v praksi izkaze, da se strategije in
tehnike obicajno uveljavljajo od spodaj navzgor
(najprej na nivoju kodiranja in naértovanja ter Sele
kasneje pri poslovnem modeliranju). Podobno velja
tudi za vzorce, katerih katalogi so se uveljavili najprej
na podro¢ju nacrtovanja in implementacije in Sele
kasneje $e na vseh ostalih podrodjih, tudi na podrodju
procesa razvoja. Se vedno pa ostajajo kot najbolj
pogosto omenjani nacrtovalski vzorci, ki jih poznamo
pod imenom vzorci ¢etverice oz. vzorci GoF [5]. Te
vzorce lahko delimo po namenu na ustvarjalne,
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strukturne in vedenjske, glede na podrocje uporab-
nosti pa na objektne in razredne. Podrobna analiza
vzorcev, ki smo jo izvedli, je pokazala, da je med na-
vedenimi triindvajsetimi vzorci v bistvu le petnajst
osnovnih, dva sta variacija oz. izpeljanka ostalih, Stirje
so jezikovno odvisni, medtem ko sta dva v bistvu le
idioma objektnega razmisljanja [6].

Vzorce lahko torej klasificiramo na razli¢ne nacine,
npr. po namenu, uporabnosti in tudi po tipu aktiv-
nosti, v sklopu katerih so uporabni. Za podrocje raz-
voja programske opreme obstajajo vzorci tako za
podrodje implementacije kot na¢rtovanja, analize pa
tudi projektnega vodenja, organiziranja, oblikovanja
procesnega modela in modeliranja poslovnih
procesov (Tabela I). Klasifikacija vzorcev je torej nujno
potrebna, saj bi sicer le s tezavo identificirali ustrezni
katalog vzorcev in se znotraj kataloga omejili na
mnoZico tistih vzorcev, ki so relevantni za nas pro-
blem in sprejemljivi v naem kontekstu. Potrebo po
klasifikaciji pogojuje tudi rast Stevila vzorcev, zato ne
zadostuje zgolj klasi¢en opis vzorca, ki obi¢ajno
vsebuje [5]: ime, namen, motivacijo, uporabnost,
vpliv, strukturo, ucinek, sorodne vzorce in znane
primere uporabe. Sicer pa lahko na spletu zasledimo
mnozico katalogov vzorcev in diskusijskih baz. Ena
boljsih izhodisénih toc¢k za podrocje vzorcev je npr.
http://www.cetus-links.org/oo_patterns.html

3 Implicitna in eksplicitna uporaha vzorcev

Ce se osredoto¢imo na temeljne aktivnosti razvoja pro-
gramskih resitev — zajemanje zahtev, nacrtovanje si-
stema in implementacijo, lahko ugotovimo, da se je
uporaba vzorcev uveljavila predvsem, ¢e Ze ne izkljué-
no, v povezavi z objektnim razvojem. Tudi zato se bo-
mo v nadaljevanju osredotodili na raziskavo uporabe
nacrtovalskih vzorcev (»desigh patterns«), implemen-
tiranih v sklopu Jave in C#, kot predstavnikov najbolj
razsirjenih sodobnih jezikov. Nenazadnje je Java s
svojim nastankom sredi prejinjega desetletja bistveno
pripomogla k pospeSeni vpeljavi in uveljavitvi

objektne tehnologije ter komponentnega razvoja kot
temeljev razvoja sodobnih informacijskih resitev. C#
te smernice le $e dopolnjuje.

Raziskave o pridobitvah uporabe vzorcev vecino-
ma temeljijo na formalizaciji opisa vzorcev, predvsem
njihove interne strukture. Na ta na¢in lahko sicer olaj-
Samo ugotavljanje odvisnosti in povezanosti vzorcev
[7], Zal pa formalni opis ne re3uje temeljnega izziva —
kako izboljsati ponovno uporabo izkusenj, opre-
deljenih kot vzorcev. Ker izkudnje iz prakse kaZejo, da
vzorci vecdinoma niso intuitivni in preprosti za razu-
mevanje, nas je zanimalo, ali lahko morda vzorce pri
razvoju v Javi in C# uporabljamo spotoma in nehote
- torej implicitno, ali pa je za njihovo apliciranje po-
treben temeljit razmislek in zahtevano poglobljeno
razumevanje oz. eksplicitna uporaba vzorcev. Prelimi-
narna ocena stanja glede razumevanja in kompleks-
nosti posameznih vzorcev naértovanja GoF, v kateri
je sodelovalo dvajset razvijalcev, v povpredju vec kot
s tremi leti izkuSenj z objektnim programiranjem, je
namrec pokazala, da so vzorci razliéno razumljeni in
uporabljani. Izmed triindvajsetih vzorcev jih anketi-
ranci namrec kar polovico ne poznajo v podrobnosti
[8] — se pa kot razvijalci v Javi oz. C# s temi vzorci
nenehno srecujejo.

3.1 Implicitna uporahba vzorceu

Mnogi, ki pri razvoju uporabljajo Javo in C#, se ne
zavedajo, da v teh okoljih prakti¢no ni razvoja brez
uporabe vzorcev [9]. Razlog za to je dejstvo, da razvi-
jalci te vzorce uporabljajo implicitno, saj so ti ograjeni
znotraj razredov bogatega nabora knjiznic oz. pake-
tov, ki jih zagotavlja Java oz. ogrodje .NET. V nada-
ljevanju bomo omenili le nekatere vzorce, vec¢ jih
zasledimo v [9,10] za Javo in v [11] za C#.

Vzorec Edinec zagotavlja, da lahko za nek razred
kreiramo samo en primerek oz. le enega predstavnika.
Da to zagotovimo, je potrebno onemogociti splosen
dostop do konstruktorja razreda, dostop do edinega
primerka pa nadzorujemo v javni razredni (stati¢ni)

Tabela |: Avtorji oz. skrbniki katalogov znanih vzorcev za posamezne aktivnosti

Poslouno modeliranje Rnaliza Natrtovanje Implementacija  Arhitektura/ Upravljanje Procesni
Integracija tveganja vzorci
Erikssson&Penker Coad GoF Beck, Alpert Schmidt Cockburn Ambler
Fowler Bus (Smalltalk) Jurié Coplien
Coplien, Cooper (C#)
Schmidt Grand (Java)
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metodi, ki po potrebi poskrbi tudi za kreiranje edine-
ga primerka — Ce ta seveda $e ne obstaja. Na sliki 2 je
podan primer kode, ki kaze idejo te resitve. Konkret-
na uporaba tega vzorca pomeni, da bo razvijalec,
razen preimenovanja razreda, temu dodal Se spe-
cifi¢ne atribute ter ostale metode, ki zagotavljajo
storitve objekta kot edinega predstavnika tega razre-
da. V tem primeru govorimo o eksplicitni uporabi
vzorca. Na takSen nacin so ga tudi uporabili snovalci
in razvijalci razredov, kot je npr. RunTime v Javi oz.
Application v .NET. V sklopu implicitne uporabe se
razvijalci razen tega, da ustrezno referenco na edini
primerek pridobijo preko razredne (stati¢ne) metode
omenjenih razredov, niti ne zavedajo uporabljenega
vzorca.

Naslednje, ne najbolj znano dejstvo je, da so v Javi
in C# vsi objekti razreda String v bistvu nespre-
menljivi, kar pomeni, da niza znakov ne moremo
spremeniti. Pri implementaciji razreda String namrec
srecamo aplikacijo vzorca Nespremenljiv. Ta vzorec je
uporaben v razlicnih kontekstih, vsem pa je skupno,
da obstaja primerek vzorca, ki je uporabljen v ve¢ raz-
redih, hkrati ima objekt statiéno naravo — praviloma
se ne spreminja. Tako C# kot Java namrec za potrebe
dela z objekti tipa String vzdrzujeta fond objektov
nizov, ki so bili oblikovani in so v dolo¢enem trenutku
§e aktualni za sistem. Vzorec povecuje robustnost ob-
jektov, ki si delijo skupno referenco na en sam objekt,
in zmanjsuje kompleksnost hkratnega dostopa do
objekta. To dosega s prepovedjo spremembe kate-
regakoli podatka, ki dolo¢a stanje objekta, potem ko
je bil le-ta kreiran. Podobno idejo zasledimo tudi pri
vzorcu Zrno. S tem ko uporabljamo objekte razreda
String, se torej soocamo z implicitno uporabo vzorcev
Zrno in Nespremenljiv. Aplikacijo vzorca Nespremenljiv

- edinec

Edinec

+vrniPrimerek() : Edinec

“Edinec()

pa npr. v jeziku C# sredamo tudi pri objektih —
delegatih.

Pri razvoju v Javi in C# pogosto sre¢amo uporabo
vzorca [terator, $e najbolj je uporaba iteratorjev vidna
pri delu z mnozicami objektov pri uporabi t. i. ogrodja
kolekcij (Collection Framework). Vmesnik Collection igra
vlogo vmesnika do implementacije kolekcije oz.
mnoZice objektov, ki zna oblikovati iteratorje za pre-
hod nad objekti, ki jih vsebuje. Osnovni cilj uporabe
tega vzorca pa je, da se sprehodimo prek vseh primer-
kov oz. objektov v kolekciji, ne oziraje se na njeno
implementacijo, ki je lahko npr. primerek razreda Vec-
tor, HashTable, Set ali poljuben drug objekt, ki zago-
tavlja implementacijo vimesnika. S prozenjem metode
iterator() namrec pridobimo referenco na ustrezni
vmesnik, ki omogoca, da se z metodo next() pomak-
nemo na naslednji objekt, objekt zbrisemo z remouve()
in/ali proZimo metodo hasNext(), da preverimo, ali
smo obdelali vse objekte v kolekciji. Uporaba tega
vzorca zagotavlja neodvisnost razreda odjemalca od
same implementacije kolekcije. Nenazadnje pa lahko
prek razli¢nih implementacij vimesnika Iferator zago-
tovimo razli¢ne poti in zaporedja obdelave/preckanja
objektov ter tako vplivamo tudi na zmogljivosti sistema.

Kot prikaz uporabnosti vzorca Iterator sluzi v Javi
razred Collections, ki zagotavlja sploSne pripomocke za
urejanje in kopiranje kolekcij objektov. Se najpogo-
steje pa razvijalci uporabljajo izpeljanko vzorca Ite-
rator, ki se imenuje Enumeration. V jeziku C# zasle-
dimo apliciranje vzorca Iterator pri poljih ter pri vimes-
nikih kot so ICollection, IList, torej za razrede, ki pod-
pirajo vmesnik [Enumerator. C# gre pri tem celo korak
dlje — rezervirana beseda foreach omogoca, da na eno-
staven nacin obdelamo vse objekte v neki kolekciji
(primer 1).

public class Edinec {
private static Edinec edinec;
private Edinec() {}

public static Edinec vrniPrimerek()

{

§ if (edinec == null
i edinec = new Edinec();

return edinec;

}

Slika 2: Struktura vzorca Edinec in skelet implementacije v C# oz. Javi
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Java C#

foreach (i in kolekcija)
Console. WriteLineli);

Iterator i = kolekcija.iterator();
while (i.hasNext())
System.out.printini.next();

Primer 1: Primer kori$¢enja vzorca /terator v Javi in C#

Pri delu z vhodno-izhodnimi tokovi preprosto ne
moremo zaobiti uporabe vzorca Dekorator (slika 3). Ta
omogoca, da objektu dinamic¢no, v ¢asu izvajanja,
dodajamo funkcionalnosti. Na osnovi hierarhije dedo-
vanja namrec oblikujemo strukturo, ki omogoca, da
pri oblikovanju z novimi storitvami obogatenih objek-
tov v konstruktorju navedemo objekt, ki mu dodajmao
funkcionalnost, veriga objektov pa prek delegiranja in
uporabe vkljucitvenega polimorfizma rezultira v $irsi
funkcionalnosti. Druga moznost bi bila, da kreiramo
vse mozne kombinacije podrazredov, za kar pa potre-
bujemo $e podporo veckratnemu dedovanju med raz-
redi, ki pa je Java in C# ne omogocata (veckratno de-
dovanje je podprto le med vmesniki).

Abstraktna komponenta + komponenta

Pri vhodno izhodnih operacijah veckrat naletimo
na zahtevo, da potrebujemo funkcionalnost dveh raz-
redov, npr. razreda za delo z datotekami in razreda, ki
omogoca branje podatkov osnovnih tipov. Sama koda
(primer 2) je precej enostavna, a le kot posledica dej-
stva, da je v ozadju oblikovana ustrezna struktura, ideja
katere je prikazana na sliki 3. Omenjeni vzorec je
obicajno osnova tudi za ustrezno serializacijo objektov,
brez katere ni mogoce zgraditi sodobnih sistemov, ki
temeljijo na komunikaciji porazdeljenih objektov.

Pomemben vidik vsakega objektnega sistema in
okolja je komunikacija med objekti oz. dogodkovni
model, ki to komunikacijo omogo¢a. Dogodkovni
model, ki je temeljil na dedovanju, je z verzijo 1.1 v
Javi nadomestil dogodkovni model, ki temelji na
delegiranju. Komponenta, ki je izvor dogodkov, mora
o dogodku obvestiti vse objekte, ki so se registrirali kot
poslusalci za to vrsto dogodka (pogoj je, da zagota-
vljajo ustrezno funkcionalnost oz. implementirajo
ustrezni vimesnik). V bistvu lahko nek objekt nastopa
v vlogi poslusalca razli¢nih tipov dogodkov. Vzorec
Delegat omogoca, da namesto oblikovanja novega

+ operacija()

o e

Konkretna komponenta Dekorator

+ operacija() + operacifa() _

-] komponenta.operacijal();

Konkretni dekorator 1

Konkretni dekorator 2

super.operacija():

-

+ operacija() +operaclial)== —— . = dodatno () ;
+ dodatno()
Slika 3: Struktura vzorca Dekorator
Java C#

FileReader fr = new FileReader (“a.txt");
BufferedReader br = new BufferedReader(fr);
int i = br.read();

FileStream fr = new FileStream(*a.txt”,FileMode.Open);
BufferedStream br = new BufferedStream(fr);
int i = br.ReadByte();

Primer 2: Implicitna uporaba vzorca Dekorator v Javi
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podrazreda, razred zgolj delegira odgovornost za
izvedbo neke operacije drugemu objektu. Delegiranje
je pogosto s konceptualnega vidika primernejse kot
uporaba dedovanja, $e posebej v primerih, ko imamo
opravka z asociacijami tipa »je-vlogax.

Podrobnejsi razmislek pokaze, da smo vzorec
Delegat srecali Ze v sklopu vzorca Dekorator, saj je
abstraktni razred s pomocjo delegiranja odgovornost
za izvedbo operacije prenesel drugemu objektu. To
dokazuje, da lahko vzorce obravnavamo na podoben
nacin kot komponente —iz manjsih lahko sestavljamo
vedje, bolj zapletene, ki reSujejo oz. podajajo ideje
reSitev kompleksnejsih problemov. Uporabo vzorca
Delegat v jeziku C# oz. okolju .NET v sploSnem
olajSata Ze vgrajena razreda Delegat in Multicast-
Delegat. Jezik C# pa uporabo tega vzorca e dodatno
poenostavi, saj lahko uporabimo rezervirano besedo
delegat ter se tako izognemo neposrednemu delu z
razredi.

Celoviteji seznam ter obseznej$a razlaga vzorcev,
ki jih zasledimo Ze v osnovni Javi in ogrodju .NET, je
na voljo v [9,10,11]. Vsekakor pa Ze nekaj preprostih
primerov, ki smo jih podali, dokazuje, da lahko tudi
manj izku$eni razvijalci v Javi in okolju .NET izko-
ristijo vzorce, ki so Ze pripravljeni in vgrajeni v knjiz-
nicah, ter s tem produktivneje in uspesneje resujejo
naloge, ki so jim dodeljene. V bistvu pri svojem delu
sledijo sablonam in se vse kompleksnosti uporab-
ljenih vzorcev zaradi njihove implicitne uporabe
vecinoma niti ne zavedajo.

3.2 Primerjava kompleksnosti pri implicitni in
eksplicitni uporabi

Raziskava glede objektnih konceptov, ki jih morajo
razvijalci dobro obvladati za razumevanje in apli-
ciranje vzorcev, pokaze, da npr. 85% vzorcev GoF te-
melji na vklju¢itvenem polimorfizmu in dinami¢nem
povezovanju, za katerega pa vemo, da povzroca raz-
vijalcem nemalo tezav. Dodatno je 30% vzorcev GoF
taksnih, da zahtevajo tudi sledenje in upostevanje
ustreznega zaporedja proZenja metod. Analiza med
razvijalci [8] je pokazala, da razvijalci vzorce GoF
pogosto medsebojno zamenjujejo in da jih vec kot
polovico ne razumejo v toliksni meri, da bi ta omo-
gocala njihovo eksplicitno uporabo. Kot kaZejo pred-
stavljeni primeri v tem poglavju, pa se s prav istimi
vzorci implicitno srecujejo pri uporabi standardnih
knjiznic sodobnih jezikov. Ugotovitev dodatno
potrjuje spoznanje, da eksperti v dolocenih domenah
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pri modeliranju in razvoju sistemov vzorce upo-
rabljajo v nesistemati¢ni obliki 0z. se njihove uporabe
ne zavedajo, dokler jim ta ni eksplicitno predstavljena
oz. dokler vzorci niso ustrezno dokumentirani [12].
Strukturo vzorcev GoF smo podrobneje analizirali
tudi s pomocjo uveljavljenih objektnih metrik. Pod-
robni rezultati so predstavljeni v [8]. Za potrebe pri-
spevka se osredotoc¢imo le na Ze predstavljen vzorec
Dekorator. Metricna analiza apliciranja — torej ekspli-
citne uporabe vzorca Dekorator pokaze, da imamo
opravka z najmanj 4 razredi, povpreé¢na globina dedo-
vanja je 2, delez predefiniranih metod je 33%. Ugo-
tovimo lahko, da pri implicitni uporabi — glej primer
2, sploh ni potrebno poznavati dedovanja in polimor-
fizma — zadostuje ze, da sledimo ustreznima kora-
koma — oblikujemo osnovni objekt, ki ga nato posre-
dujemo kot argument v konstruktor, s pomocjo kate-
rega oblikujemo objekt dekorator. Ugotovimo lahko,
da implicitna uporaba vzorcev, npr. pri tokovih, omo-
goca veliko stopnjo abstrakcije, razvijalec pa se sooca z
bistveno manj$o kompleksnostjo, kot ¢e bi sam
oblikoval ustrezno strukturo dedovanja. V kolikor bi
zeleli Ze apliciran vzorec Dekorator Se razsiriti, pa bi bilo
potrebno delno poznavanje strukture in s tem tudi
konceptov dedovanja ter vkljucitvenega polimorfizma.
Isti nacrtovalski vzorec lahko implementiramo na
razli¢ne nacine — Se posebej je to opazno takrat, kadar
nek vzorec apliciramo v sklopu dveh razli¢nih pro-
gramskih jezikov, ki ne podpirata identi¢nih kon-
ceptov (Java npr. ne podpira veckratnega dedovanja
med razredi, C++ pa ne podpira koncepta vmes-
nikov). Zaradi tega lahko skozi uporabo vzorcev
oblikujemo generalizacijske/specializacijske hierar-
hije, v katerih so na niZjih nivojih takine implemen-
tacije vzorcev, ki izkori$¢ajo vse posebnosti posamez-
nih programskih okolij. Primer izgradnje tak3nih
generalizacijskih dreves ter ocenjevanje nivoja zrelosti
uporabe posameznega vzorca podaja tudi [13].

4.1 Komponente in implicitna uporaba z zahtevo po
pnznauanju vzorca

Prehod na komponentni razvoj pogojuje dodatna
znanja, saj Ze npr. uporaba javanskega komponen-
tnega modela (Java Beans) zahteva poznavanje in
sledenje dolocenim vzorcem. Omenili smo, da aktu-
alni dogodkovni modeli (tako v Javi kot v .NET)
temeljijo na delegiranju. Ce npr. pri oblikovanju
ustreznega odziva pri uporabi graficnega uporab-
niskega vmesnika, razen nacina za implementacijo
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Edinec ("Singleton”)
zagotavlja, da ima razred en sam primerek
RunTime (Java) oz. Application (C#)

Rbstraktna tovarna ("Abstract Factory’) gy
zagotavlja vmesnik za kreiranje druZin povezanih ali odvisnih objektov brez dologitve njihovih konkretnih razredov
Toolkit in URLStreamHandlerFactory (Java) oz. XmlDocument (C#)

Graditelj (‘Builder”)
lo&i kanstrukcijo kompleksnega objekta od njegove predstavitve — isti konstrukcijski proces lahko oblikuje razliéne predstavitve
ModelTreeBuilder (Java) oz. EventArgs (Ci)

Prototip (‘Prototype’) . ‘
dologa vrsto objektov z uporabo prototipnega primerka, na osnovi katerega se oblikujejo kapije
Cloneable (Java) oz. IClonable(C#)

TovarniSka metoda (‘Factory Method")
definira vmesnik za kreiranje objekta, podrazredom pa prepusti odgovornost za dologitev kankretnega razreda, za katerega oblikuje primerek
Component.getGraphics(), Toolkit.getlmage(), Collator.getlnstancel) (Java) oz. PageHandlerFactory.gethandler() (C#)

Adapter (‘Adapter”)
preoblikuje vmesnik razreda v vmesnik, ki ga pricakuje odjemalec
JDBCOriver, Adapter-ji poslusalcev (Java) oz. RCW (Run-Time Callable Wrapper) in CCW(COM callable Wrapper) (C#)

Dekorator (“Decorator”)
omogota dinamiéno dodajanje odgavornosti
FilterReader ipd. pri delu z vhodno/izhodnimi tokovi v Javi in C#

Namestnik ("Proxy”)
zagotavlja nadomestni objekt, ki kontrolira dostop do originalnega objekta
RMIProxy (Javi) oz. Remoting, OleDbConnection (C#)

Most ('Bridge")
omogota, da se vmesnik in implementacija lofeno spreminjata
Component in ComponentPeer (Java) oz. IComponent in ISite (C#)

Fasada ("Fagade”)
zagotavlja enoten vmesnik za mnoZico vmesnikov v podsistemu
URL (Java) oz. DataSet (C#)

Irno ("Flyweight”)
uporaba skupnega primerka za utinkovito podporo vetjega Stevila manj$ih objektav
String, fond povezav, sejnih zrn pri EJB (Java) oz. FontFamily (C#)

Kompozicija ("Composite”)
zdruZuje objekte v drevesne strukture, ki prikazujejo hierarhije celota-deli
Vsebniki (Container) in grafiéni gradniki (Component) v Javi oz. TreeNode, Node, Frame, Contral (C#)

Veriga odgovornesti ("Chain of Responsibility”)
zmanjsuje skloplienost med posiljateljem in prejemnikom zahteve in sicer tako, da daje moZnost obdelave zahteve ve¢ objektom, organiziranim v verigo
omejene lastnosti (VetoableChange), getFont(), getBackgroundColor() (Java) ter obravnava izjem tako pri Javi kot pri C#

Iterator (‘Iterator”) .
omogota zaporedni dostop do vseh gradnikov sestavljenega objekta brez poznavanja interne strukture mnoZice
Iterator in Enumeration (Java) oz. IEnumerator (C#)

Pogajalec ("Mediator”)
ograjuje in nadzoruje komunikacijo in sodelovanje mnoZice objektov
FocusManager (Java) oz. CommonDialog (C#)

Dbiskovalec ("Visitor”)
predstavlja operacijo, ki se izvaja nad elementi objektne strukture
ChangeFontVisitor (Javal, Queue (C#)

Opazovalec (‘Observer’)
vzpostavlja povezavo ena-proti-mnogo, v primeru spremembe izvornega objekta so obve&ceni vsi odvisni objekti
Observer in Observable, vezane lastnosti java zrn (Java) oz. 10bserver in |Observable (C#)

Stanje ("State”) vy : e ]
omogota, da objekt spremeni odziv v odvisnosti od svojega internega stanja
Graphics (Java) oz. TextBox (C#)

Spomin (‘Mementa”
brez krgitve ograjevanja zajame interno stanje objekta z namenom, da ga lahko kasneje obnovi binarna serializacija tako v Javi kot v C#

Interpreter (“Interpretor”)
za dani jezik definira predstavitev slovnice in intrerpreterja stavkov tega jezika
Matcher in Patterns v javax.regex (Java) oz. XMLValidatingReader (C#)

Komanda (“Command”)
ogradi zahtevo oz. ukaz kot objekt
UndoableEdit, AccessibleAction (Java) oz. SGBLCommand, UndoContext(C#)

Strategija (Strategy”) . )
definira in ogradi druZino algoritmov in tako zagotovi njihovo zamenljivost
LayoutManager, CheckInputStream (Java) oz. IRemotingFormatter, CryptoAPITransform (C#)

Metoda predloge (‘Template Method")
definira skelet algoritma operacije, pri éemer odgovornost za dolodene korake prepusti podrazredom
Metode setter in getter pri entitetnih zrnih tipa CMP (EJB), vetina uporabe virtualnih metod, tako v Javi kat v C#

Tabela II: Pregled vzorcev GoF s primeri apliciranja v Javi in C# oz. .NET
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vmesnika (ali uporabe adapterja) ter registriranja
objekta — poslusalca, ni potrebno poznati podrobne
interne zgradbe in uporabe dogodkovnega modela, pa
v primeru, ko sami razvijamo komponente — zrna,
moramo poznati in aplicirati tudi vse podrobnosti ome-
njene zasnove. Komponente namre¢ preko ustreznih
metod za registracijo poslusalcev dolocajo dogodke, ki
se lahko pojavijo na komponenti. Prek tega tudi raz-
vojna okolja identificirajo dogodke posamezne kom-
ponente in omogocajo dogodkovno vodeno pove-
zovanje komponent. Pri izvajanju komponent pa za-
sledimo uporabo ustvarjalnega vzorca, imenovanega
Prototip.

Kot primer navedimo knjiznico Swing, ki je del JFC
(Java Foundation Classes), ponuja pa nabor gradni-
kov (javanskih komponent oz. zrn) za izgradnjo gra-
fi¢nih uporabniskih vmesnikov. Razen tega, da pri
izkori¢anju te knjiZnice uporaba nekaterih vzorcev
izhaja Ze iz dejstva, da gre za javanske komponente,
uspesnega dela z gradniki knjiZnice Swing ni mogoce
pricakovati brez poznavanja arhitekture vzorca MVC
(Model-View-Controller). V praksi ga zelo pogosto, ko
je implementiran v dolo¢enem okolju, imenujejo kar
ogrodje. Razvoj, uporaba in izvajanje Swing kompo-
nent temelji na dejstvu, da je potrebno zagotoviti tri
segmente: model, pogled in upravljavea, kjer sta izgled
in upravljavec zaradi mocne soodvisnosti zdruzena v
enem objektu (delegat). Osnovni cilj je loc¢itev podat-
kov od njihovega prikaza, kar je ena izmed splosnih
smernic pri razvoju informacijskih resitev.

Poenostavljeno to pomeni, da je
manipulacija in obravnava podat-
kov, ki se prikazujejo s pomocjo neke
graficne komponente, lo¢ena od sa-

TableColumn

JFC Ul komponenta

Model

{ Uporabnigki

lzgled i vmesnik

Upravljalec

Slika 4. Ideja vzarca MVC, uporabljena v JFC

aplikacijo ali zaradi povecanja zmogljivosti zagotoviti
dodatne objekte s poslovno logiko 0z. modelom.
Podobno kot pri vzorcu Dekorator je tudi vzorec
MVC v bistvu sestavljen iz manjsih vzorcev, imeno-
vanih Opazovalec, Kompozicija in Strategija, kar intuitiv-
no potrjuje potrebo po agregaciji vzorcev — formalne
dokaze, da lahko vzorce zdruzujemo v kompleksnejse
vzorce podajata [6,7]. Tudi glede vzorcev je eden iz-
med pomembnih vidikov uspeSne uporabe ustrezno
dokumentiranje ponovno uporabnih gradnikov. Veci-
noma se raziskovalci osredotocajo na obliko doku-
mentiranja vzorcev za potrebe njihove eksplicitne
uporabe. V [6] smo tudi sami definirali formalno

mega prikaza. Implementacija razre-
da, ki sluzi kot osnova za oblikovanje
objekta z modelom, pa je kljub vse-
mu precej odvisna od kompleksnosti
komponente za prikaz. V primeru
uporabe komponente JTable je tako

O
TableCellRenderer

npr. potrebno poznati in implemen-

DefaultTableCellRenderer

tirati Sest vmesnikov in devet razre- —

dov (slika 4).

Uporabnost in prednosti uporabe
arhitekturnega vzorca MVC se poka-
Zejo v primerih, ko je potrebno mo-
delu zamenjati izgled ali izgledu
zamenjati model, zagotoviti razlicne
poglede na iste podatke, porazdeliti
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O
TableModelEvent TableModelListener
JTable
O< O
TableCellEditor TableModel
s TablaCqumnModeJEﬂ
DefauTabieColumnhodel  Avstractiatlebodel
(@]
TableColumnModelListener
TableColumnModel DefaultTableMode!
JTableHeader

Primer 4: Razredi in vmesniki, povezani z JTable v Javi
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osnovo za opis vzorcev. Pri tem smo se osredotocili
predvsem na formalno predstavitev vzorcev in nji-
hovih medsebojnih relacij, tudi z namenom defini-
ranja mehanizmov povezovanja in integracije, torej za
eksplicitno uporabo. Izkazalo se je, da lahko principe
kombiniranja in sestavljanja novih komponent iz
manjs$ih komponent, v precejsnji meri izkoristimo
tudi na podrodju vzorcev in le-te povezujemo ter tako
oblikujemo sestavljene vzorce, ki predstavljajo idejo
resitev kompleksnejsih nalog in problemov.

4.2 \zorci pri razvoju strezniSkih poslovnih komponent

Glede na dejstvo, da Ze uporaba »navadnih« kom-

ponent zahteva dobro poznavanje mnogih vzorcev, je

pricakovati, da bodo potrebe po razumevanju in
uporabi vzorcev na nivoju strezniskih komponent,
npr. javanskih zrn EJB (Enterprise Java Beans) ali

NET komponent, Se vedje. IzkaZe pa se, da strezniske

tehnologije razvijalca v precejsnji meri razbremenijo

nekaterih skrbi in obveznosti, kot so npr. zagotavlja-
nje trajnosti, transakcijskega obnasanja, varnosti. Te
vidike sistema dolocamo deklarativno, kar pa pomeni,
da te mehanizme zagotovijo strezniska okolja (aplika-

cijski strezniki s pripadajoc¢imi vsebniki), in sicer z

apliciranjem ustreznih vzorcev, kot so npr. Abstraktna

tovarna, Prototip, Zrno (za fonde povezav do virov),

Namestnik (za potrebe proZenja oddaljenih metod)

ipd. Vec tovrstnih vzorcev smo opisali v [14,15]. Na

drugi strani pa lahko Zze z apliciranjem preprostih
vzorcev resimo nekatere izzive, ki jih prinasa razvoj
porazdeljenih sistemov, npr. zagotavljanje ustrezne
zmogljivosti in odzivnih ¢asov. Kot primer navedimo
le nekatere izmed »preprostih« vzorcev, ki jih lahko

apliciramo v ta namen [15]:

«  Sejna fasada (Session facade) — vzorec zdruzuje
aplikacijske funkcije v en poenostavljen vmesnik,
ki je namenjen izkljuéno odjemalcu ter s tem skrije
podrobnosti implementacije poslovnega opravila;

= Poslovni delegat (Business Delegate) je v bistvu
poseben primer vzorca Delegat, saj med oddaljeni
poslovni objekt in odjemalca vstavi nov vmesnik,
katerega namen je skriti kompleksnost oddaljene
komunikacije;

= Vrednostni objekt (Value object) izboljsuje izme-
njavo podatkov med razli¢nimi nivoji porazde-
ljenega sistema — osnovna ideja je, da namesto po-
sameznega podatka prenesemo vedji nabor podat-
kov;
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= Dostopni podatkovni objekt (Data Access Object)
narekuje realizacijo posebnih virtualnih kompo-
nent, ki ogradijo specificno programsko kodo za
dostop do posameznih zunanjih virov.
Ko ob besedi vzorec uporabljamo atribut »preprost« je
treba upostevati, da se pogosto izkaZe, da je ideja re-
Sitve nekega problema v bistvu enostavna —seveda ta-
krat, ko jo poznamo. IzkaZze se tudi, da zahtevni pro-
blemi pogojujejo kombiniranje in zdruzZevanje delnih
reditev, tudi idej reditev. Ugotovili smo Ze, da lahko
vzorce zdruZujemo v vedje gradnike. Razvijalci v vlo-
gi implicitnega uporabnika vzorcev morajo zaradi
nacel komponentnega razvoja poznati in razumeti le
del celotne komponentne zgradbe vzorca. Kom-
ponentni modeli spodbujajo tudi specializacijo vlog
pri razvoju. Tako so tipicne vloge pri razvoju strez-
niskih komponent [16]: razvijalec komponent, sestav-
ljalec komponent, namescevalec, administrator zrn in
ponudnik vsebnika/streznika.

Razvijalec zgradi komponente, jih prevede in jih
posreduje v obliki posebne arhivske datoteke EAR-
JAR (Enterprise ARchive-Java ARchive) pri EJB oz.
zbirne datoteke (»assembly«) pri ogrodju .NET. Raz-
vijalec je odgovoren za definicijo vmesnikov kom-
ponent in implementacijo razredov s poslovno logiko.
Prav tako mora priskrbeti posebne opisne datoteke —
deskriptorje, ki vsebujejo parametre komponent (na-
nasajo se na vire, ki jih uporablja komponenta). Rezul-
tate dela razvijalca komponent prevzame sestavljavec,
ki poveze posamezne dele v eno namestitveno enoto,
ki je pripravljena za namestitev na aplikacijski strez-
nik. V tako namestitveno enoto obicajno zdruzimo Se
spletne komponente (npr. JSP strani in servlete oz.
ASP.NET strani). NameScevalec nastavi pripravljeno
enoto na specifi¢en aplikacijski streznik, pri tem upo-
rablja orodja, ki so predpisana s strani specificnega
aplikacijskega streZnika. Administrator komponent je
odgovoren za nastavitev parametrov samega aplika-
cijskega streznika, kot tudi parametrov vsebnika zrna.
Specifikacija navaja loceno $e ponudnika streznika in
vsebnika, vendar sta v praksi ti dve vlogi zdruzeni. Pri
samem nacrtovanju je specializiran na¢rtovalec nujno
potreben, saj se razred s poslovno logiko iz konceptu-
alnega modela preslika v ve¢ razredov, ko razgra-
jujemo model v implementacijske podrobnosti. V
bistvu smo Ze omenili, da mora ponudnik vsebnika
aplicirati mnoge vzorce (od Abstrakine tovarne do Na-
mestnika), podobno velja za nacrtovalca in razvijalca
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komponent, ki vzorce eksplicitno uporabljata. Sestav-
ljavec komponent v vecini primerov shaja z razu-
mevanjem vzorcev, potrebnih za implicitno uporabo,
ob sestavljanju kompleksnejsih komponent pa tudi on
sledi ustreznim vzorcem, ki jih uporabi eksplicitno ali
z zadostnim razumevanjem vsaj implicitno.

6 Sklep in smernice raziskav

Uporaba ogrodij komponent in z njimi povezanih
vzorcev je klju¢ sodobnega razvoja tako na nivoju za-
snove informacijskih reitev kot tudi na nivoju defi-
niranja in informatizacije medorganizacijskih pove-
zav in poslovanja. Komponente, ogrodja in vzorci naj
bi olajsali razvoj informacijskih resitev. Podrobna ra-
ziskava pokaze, da vzorci interno, po svoji strukturi,
niso preprosti, tudi zato, ker jih lahko podobno kot
komponente in ostale gradnike zdruzujemo in kombi-
niramo ter tako oblikujemo sestavljene vzorce. Z upo-
rabo metrik kompleksnosti (upostevanje hierarhije
dedovanja, Stevila vpletenih razredov in asociacij med
razredi) smo ugotovili, da Ze vecina temeljnih vzorcev
v principu ni preprosta. Na sre¢o pa sama implemen-
tacija in uporaba agregacije ter vmesnika skrije kom-
pleksnost apliciranega vzorca.

Zato je pomembno, da tudi vzorce, podobno kot ob-
jekte in komponente, obravnavamo v luci treh, uvodo-
ma opredeljenih abstrakcij (tabela III). Klasifikacija
omogoca, da lahko dolocen vzorec umestimo v ustrez-
no kategorijo, dolo¢imo njegov namen in ucinke in
tako laze sprejmemo odlocitev v postopku izbire us-
treznega vzorca za podani problem. Uporaba agre-
gacije podpira idejo o sestavljenih vzorcih ter delno
tudi implicitno uporabo, saj nas pri tej zanima zgolj
specifikacijski nivo, ne pa tudi implementacijski. Gene-
ralizacija in specializacija je pri vzorcih potrebna zaradi
razliénih moZnosti implementacijskega nivoja vzorcev.

Na osnovi pridobljenih spoznanj in izhodis¢, ki jih
podaja pri¢ujoci prispevek, ugotavljamo, da je vzorce

Tabela Ill: Uporaba treh osnounih ahstrakeij pri sodohnem razvoju

zagotovo treba obravnavati vsaj z dveh vidikov, ki sta
pogojena predvsem z vlogami razvijalcev, ki se z
vzorci sreCujejo in jih uporabljajo. Apliciranje vzorcev
pri razvoju informacijskih resitev pogojuje komplek-
snejsa znanja in razumevanje, medtem ko uporaba Ze
integriranih vzorcev zahteva nekoliko drugacna, ob-
¢asno tudi delno poenostavljena znanja. Menimo, da
bomo lahko na osnovi Ze definiranega formalnega
zapisa interne zgradbe in relacij med vzorci zasnovali
in izpeljali tudi t. i. zunanji pogled na vzorce, ki ga je
potrebno formalizirati, ¢e Zelimo, da bodo razvojna
orodja, razen eksplicitne uporabe temeljnih vzorcev,
podprla tudi sestavljanje vzorcev in razvijalcem olajsala
iz tega izhajajoco implicitno uporabo vzorcev. Slednja
sicer dopusca dolocen nivo abstrakcije, predvsem
zaradi komponentnega pristopa k integraciji vzorcev,
na drugi strani pa kljub vsemu prinasa med razvijalce
precejsnjo kompleksnost in zahtevnost razumevanja,
ki jo lahko olajsa le primerna oblika ograjevanja in visji
nivo njene avtomatizacije.

V prispevku smo prikazali, da predstavlja uporaba
vzorcev enega od osnovnih nadinov uspesnega raz-
voja sodobnih informacijskih resitev. Pravzaprav edi-
ni nacin. Spoznali smo, da so Ze v osnovni Javi in og-
rodju .NET uporabljeni razli¢ni tipi vzorcev, npr.
ustvarjalni vzorci (npr. Edinec, Prototip, Abstraktna
tovarna), strukturni vzorci (npr. Dekorator) kot tudi
vzorci obnadanja (npr. Iterator, Opazovalec). Uporaba
teh, Ze vgrajenih vzorcev, predstavlja neke vrste
implicitno uporabo vzorcev, saj razvijalcu ni potrebno
poznati vseh podrobnosti uporabljenega vzorca, tem-
vec le osnove apliciranja. IzkaZe pa se, da je uporaba
in podrobno poznavanje vzorcev pri zasnovi kom-
pleksnejsih, komponentno zasnovanih resitev nujna.
Zaradi delitve vlog pri komponentnem razvoju, e
posebej v sklopu strezniskih tehnologij, kot sta J2EE
(Java 2 Enterprise Edition) in .NET, pa lahko ugo-
tovimo, da je delitev na eksplicitno in implicitno

objektni pristop

komponentni razvoj

uporaba vzorcev

Klasifikacija objektov v razrede nabor storitev v vmesnikih klasifikacije vzorcev po podrogjih,
aktivnost
Agregacija sestavljeni (kompleksni) sestavljene komponente sestavljanje vzorcev

objekti kot agregati
in kompoziti

[nivo granularnostl)

Generalizacija dedovanje med razredi

vmesnikov komponent

druZine implementacij vzorcev
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