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Abstrakt

Tato prace se zabyva generovanim zdrojovych kodu aplikaci pomoci navrhovych vzord. Prace
popisuje problematiku specifikace navrhovych vzort a jejich uziti pfi generovani kodu aplikaci.
Podstatna Cast prace se vénuje popisu navrhovych vzord, jejich déleni, icelu pouziti, ale i zptisobtim
specifikace vzorl. Detailné popisuje nejcastéji pouzivané formalni specifikace navrhovych vzoru,
jejich moznosti vyuZiti pfi generovani kédu a navrh algoritmu pro vyhledani podobnych struktur
vzord ve zdrojovém kodu.

Abstract

This thesis describes code generation using design patterns. It deals with questions of specification of
design patterns and their usage in code generation. The main part of thesis follows describtions of
design patterns, their categorization, usage purpose and main ways of design patterns definitions. It
describes the most often used formal design patterns specifications, their possible usage in code
generation and design of algorithm for searching similar structures of patterns in source code in
detail.
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1 Uvod

Jiz od vynalezeni pocitact se lidé snazi co nejvice vyuzit jejich potencidl. Tim, jak se meéni doba
a informaéni technologie jsou stale vice vyspélejsi, stavaji se béznou soucasti naseho Zivota.
Dusledkem je, Ze aplikace jsou komplexné&jsi a jsou na n¢ kladeny ¢im dal vétsi naroky. Vytvoreni
aplikace uz neni jen programovani, je to cely proces, ktery zahrnuje vice aspektd. Tento proces se
nazyva softwarové inzenyrstvi.

Na softwarové inzenyrstvi je mozné pohliZet jako na proces, ktery se sklada z dal§ich mensich,
specifickych podprocesti, napf. management projektu, proces tvorby softwaru (analyza, navrh,
testovani, programovani), pouceni se z chyb apod. Lze je chapat jako Einnost tvorby softwarovych
systému, které jsou tak velké a komplexni, ze jsou vytvafeny v tymu. V poslednich desetiletich se
Vv softwarovém inzenyrstvi rozsitil zejména objektové orientovany pfistup k modelovani systému
pomoci jazyka UML (Unified Modelling Language). Cim dal vétsi diraz je kladen na efektivnost
tvorby systému a jeho znovupouzitelnost, protoze v dobé€, kdy se pozadavky na systém méni velmi
Casto, lze bez tohoto pfistupu efektivity dosahnout velmi tézko. Pti vyvoji se se hodné pouzivaji
navrhové vzory, diky kterym se tak aplikace stavaji flexibilngjsimi a jednotlivé komponenty je mozné
jednoduse znovu pouzit v jinych systémech.

Zpocatku byly navrhové vzory uzivany k feSeni problémt samostatné, nezavisle na ostatnich.
Pozdgji se ale ukazalo, ze je vyhodnéjsi pouzivat navrhové vzory jako mikro-architektury, které jsou
ruzn¢ vhodnym zptisobem kombinovany a spole¢né tvoti komponentu aplikace nebo cely systém jako
takovy. V dne$ni dob€ jsou vzory vétSinou definovany neformalné, tj. slovnim popisem, UML
diagramem nebo ukazkou zdrojového kodu. Pocet vzorti se ale neustale zvySuje a tim piibyvaji
problémy s porozuménim definic vzort. Ukazalo se, Ze neformalni definice nejsou vzdy jednoznacné
a vedou k chybam zptsobenych $patnym nebo odlisnym pochopenim vzoru, a proto Ize pozorovat
novy trend, formalni definice vzort.

Tato prace se zabyva problematikou jednozna¢nosti definice vzord, vysvétluje moznosti
formalni specifikace navrhovych vzori a porovnava jednotlivé zplisoby reprezentace vzoru z hlediska
vyuzitelnosti pfi generovani kodu aplikaci. Cilem je vytvofeni aplikace, kterd nacte definici vzoru,
V jiz existujicim projektu vyhleda vhodné tfidy pro aplikaci vzoru, nabidne je uzivateli a nasledné
provede refaktorizaci projektu aplikaci daného vzoru.

Prvni kapitola obsahuje uvedeni do problematiky a popis kapitol. Druhd kapitola strucné
vysvétluje navrhové vzory, jejich moznosti déleni a zptsob feSeni problému. Tieti kapitola pojednava
0 problematice specifikace navrhovych vzort. Ctvrta kapitola popisuje principy generovani kédu
v jazyce C#. Pata kapitola obsahuje popis navrhu aplikace. Sestd kapitola vysvétluje implementaci
aplikace a sedma kapitola popisuje testovani. Osma kapitola shrnuje dosazené poznatky, které
vyhodnocuje, a pojednava také o moznosti budouciho rozsiteni.



2 Navrhové vzory

Navrhové vzory (Design Patterns) jsou doporuc¢ené postupy a osvédcena feSeni casto nebo opakované
se vyskytujicich problémi v objektové orientovaném (OQO) navrhu. Tato FeSeni jsou obecného
charakteru, nezavislad na architektuie ¢i programovacim jazyku a zajist'uji spoleéné¢ s OO navrhem
znovu pouzitelnost komponent systému. Vzory jsou obvykle popsany strukturované a tvoii tzv.
katalog. Navrhovy vzor se sklada ze ¢tyt zakladnich elementi:

e Jméno vzoru,

e popis problému, ktery fesi,

e popis fesenti,

e dusledky aplikace vzoru.

Jméno vzoru se vétSinou sklada z jednoho ¢i dvou slov a popisuje problém navrhu nebo jeho
feSeni. Diky jménu je mozné vzory ulozit v katalogu a také podle néj vyhledavat. Pojmenovani vzoru
poskytuje urCitou uroven abstrakce, diky které je mozné se na vzory jednoduSe odkazovat, napf.:
pii komunikaci s jinymi lidmi nebo v dokumentaci. Jména vzort se vétSinou nepiekladaji do jinych
jazykut, protoze zde hrozi riziko nepfesnosti prekladu, a tak se pouzivaji i v jinych jazycich originalni
nazvy (v angli¢ting). Ptikladem nazvu vzoru je tieba Singleton.

Druhou zakladni ¢asti navrhového vzoru je popis problému. Popis je nejcastéji formou
vysvétleni problému, jeho kontextu situace, kdy je vhodné dany vzor aplikovat. Popisem problému
mize byt specificky problém navrhu, napf. jak reprezentovat algoritmus jako skupinu objektti, anebo
problémem mize byt také i seznam podminek, které musi byt splnény, aby mélo smysl vzor
aplikovat. Aplikace vzoru na nespravny problém muize mit fatalni disledky na aplikaci (at’ na jeji
stabilitu, srozumitelnost ¢i pozd¢jsi rozsititelnost) ¢i byt zcela nemozna. Proto je dulezité, aby popis
problému byl jasny, srozumitelny a jednozna¢ny.

Popis feSeni je dali vyznamnou &asti navrhového vzoru. Reseni obvykle specifikuje prvky, ze
kterych se navrh sklada, jejich zodpovédnosti, vztahy a spoluprace mezi nimi. ReSeni ale neni
konkrétni pro danou architekturu ¢i programovaci jazyk, lze je spiSe chapat jako Sablonu, ktera ma
obecny charakter a nevyuziva specifik daného jazyka.

Poslednim zékladnim prvkem navrhového vzoru jsou diisledky. Disledky mizeme chépat jako
nasledky aplikace vzoru, které mohou mit dopad na flexibilitu, pfenositelnost nebo rozsititelnost
systému. Tak jako kazdé feSeni ma své vyhody i nevyhody, i aplikace navrhového vzoru mé své
konkrétni dusledky a je na vyvojatich, aby tyto vlastnosti zvazili. Vice lze nalézt v [1][2][3][4].

2.1  Cil navrhovych vzoru

Jak jiz bylo feCeno, navrhové vzory poskytuji osvédCend teSeni Castych problémi v objektove
orientovaném navrhu. Cilem vzord je poskytnout obecné feSeni s minimdlnimi dusledky na
flexibilitu, srozumitelnost ¢i rozsititelnost systému a naopak co nejvice podpofit a umoznit znovu
pouzitelnost jednotlivych komponent systému. Je tedy ziejmé, Ze navrhové vzory Uzce souvisi
S objektové orientovanym piistupem k modelovani.



2.2 Popis navrhovych vzoru

Jak bylo popsano vyse, navrhové vzory se skladaji ze ¢tyf hlavnich prvki: jména, popisu problému,
popisu feSeni a disledkl aplikace vzoru. Vzory jsou obvykle organizovany do katalogi. V dneSni
dobé se pouzivaji dva hlavni zplsoby popisu vzoru: pomoci grafické notace (nejcastéji UML
diagramy) a textovy popis.

2.2.1 Jazyk UML

UML (Unified Modeling Language) je jazyk vyuzivany v softwarovém inzenyrstvi pro vizualizaci,
specifikaci, navrh a dokumentaci softwarovych systémi. Umoznuje modelovat nejen data, ale
i procesy. UML podporuje objektové orientovany pfistup. V soucasnosti se pouziva UML verze 2,
ktera oproti verzi predchozi definuje nové prvky a typy diagrami. Jazyk UML lze chapat jako
graficky. Popisy mohu byt pomoci specialnich symbold. Vice informaci 1ze nalézt v [5][16][17].

View statistics

Note

User |

service

['F account ‘\
+id integer{10) .
jmeno  varchar(255).
prijmeni  varchar{255).
login varchar{255).
heslo varchar(255).

Obrazek 1: P¥iklad UML symboli.

2.2.2 Typy diagramu

Diagramy jsou nejpouzivanéjsi ¢asti UML. Jazyk UML ve verzi 2 definuje diagramy uvedené niZe na
obrazku.



UML diagramy

. o diagram pfipad(
diagram trid pouditi
diagram objekt diagram aktivity

diagram stavového

diagram bali€kl
g automatu

diagram komponent diagramy interakce

diagram slozené
struktury

diagram nasazeni

Obrazek 2: Pirehled diagramii jazyka UML.

2221 Diagram trid

Nékdy je také nazyvan jako class diagram. Popisuje statickou strukturu systému, zobrazuje systémové
téidy, jejich atributy a vztahy mezi nimi. Tento diagram nemusi pfesné kopirovat strukturu databaze,
nékteré tfidy nejsou ve skutecnosti ani v databazi implementovany (napf. abstraktni tfidy). Spolecné
S diagramem uziti vytvari tzv. konceptualni model.

2222 Diagram objekti

Poskytuje tipIny nebo ¢astecny pohled na strukturu modelovaného systému v urcitém case. V podstaté
se jedna o ,,¢asovy snimek® diagramu tiid.

2.2.2.3 Diagram bali¢ku

Popisuje vnitini strukturu systému na logické urovni pomoci logickych seskupeni (balicki)
a zavislosti mezi nimi.

2.2.2.4 Diagram komponent

Popisuje strukturu systému na fyzické trovni pomoci fyzickych casti systému (komponent)
a zavislosti mezi nimi.

2.2.2.5 Diagram sloZené struktury

Popisuje vnitini strukturu tfidy a ostatnich prvk, které se podileji na vzniku této struktury.

2.2.2.6 Diagram nasazeni

Umoznuje popsat realné nasazeni systému, respektive jeho jednotlivych artefaktii a jejich propojeni.



2227 Diagram pripadu pouZziti

Diagram piedstavuje vnéjsi pohled na systém z pohledu uzivatele. Umoziuje zobrazit zavislosti mezi
nejéasteji provadénymi akcemi se systémem (tzv. ptipady uziti).

2.2.2.8 Diagram aktivity

Umoznuje modelovat chovani jednotlivych procest, datovych tokt apod. Kazdy proces je v diagramu
reprezentovan posloupnosti krokt (akei), které jsou dale nedélitelné, nebo vnofenymi aktivitami.

2.2.29 Diagram stavového automatu

Diagram graficky popisuje chovani objektu pomoci stavil, aktivit v téchto stavech a prechodii mezi
nimi. Objekt mize na zakladé definovanych udalosti zménit sviij stav, ktery je reprezentovan
hodnotami atributli a vazbami na jiné objekty.

2.2.2.10 Diagramy interakce

Diagramy interakce jsou souhrnnym nazvem pro sekvenéni diagram, diagram komunikace,
piehledovy diagram interakci a diagram Casovani.

Sekvencni diagram zobrazuje, jak spolu jednotlivé objekty komunikuji v ¢ase pomoci zasilani
zprav. Kazdy objekt ma svoji tzv. ¢asovou linii (osu), v ramei niz komunikuje s jinymi objekty.

Diagram komunikace také zobrazuje komunikaci mezi objekty pomoci zasilani zprav, ale na
rozdil od diagramu sekvence je tento diagram zaméfen vice na zobrazeni statické struktury.

Diagram ¢asovani je svym zplsobem typem diagramu sekvence. Pouziva se k modelovani
chovani objektl v realném case.

Ptehledovy diagram interakci je urditym typem diagramu aktivity, kde kazdy uzel grafu
reprezentuje jiny diagram interakce. PouZziva se k modelovani toku fizeni.

2.2.3  Graficky popis navrhovych vzoriu

Névrhové vzory jsou nejcastéji popsany grafickou notaci. Ve vétSin€ piipadt se pouziva diagram tiid,
pfipadné sekven¢ni diagram. Tyto diagramy obvykle staci k plnému vyjadreni ucelu daného vzoru,
pro jasnost ale byvaji jesté¢ doplnény textovym popisem. Pokud se v ndvrhovém vzoru, problému,
ktery tesi, nebo teSeni vyskytuje néjakd nejasnost, je mozné jeste tyto popisy doplnit ukdzkovym
kdédem. Nize je zobrazen piiklad grafického popisu pro navrhovy vzor Observer. Detailnéjsi
informace je mozné nalézt v [5].



Publisher AddListener(IObserver o)
+AddListener(|Observero) [ 7777777 {
+PublishEvent({) : void observers.add(o};

}

PublishEvent()

<<Interface=>
I0Observer

+OnEvent() : void

foreach(lObserver o in cbservers)
0.0nEvent();

Observer1

+0nEvent() : void
+Initialize(Publisher p) : void

Observer2

+0nEvent) : void
+Initialize(Publisher p) : void

Initialize(Publisher p)

p-AddListener(this);

Obriazek 3: Priklad diagramu ti'id pro navrhovy vzor Observer.

p : Publisher observers(i] : |Observer

publishEvant

loop onEvent

|

Obrazek 4: Priklad sekvenéniho diagramu pro navrhovy vzor Observer.

2.2.4  Textovy popis navrhovych vzoru

Textovy popis ndvrhovych vzori je neméné dilezitou ¢asti. Byva uvadén casto spole¢né s grafickym
popisem. Jak jiz bylo fecCeno, vzory jsou obvykle organizovany do katalogu, ve kterém mohou byt
ttidény a vyhledavany dle riznych atributii. Kromée ¢tyt hlavnich elementti vzoru, které byly popsany
vyse, se u vzoru jesté uvadéji ndsledujici atributy:

e Kilasifikace,

e motivace,

e struktura,

e Ucastnici,

e spoluprace,

e implementace,



e vzorovy kod,
e souvisejici vzory,
e zpisob feSeni problému.

Vzory jsou nékdy klasifikovany podle svého ucelu nebo podle oblasti, kde jsou primarne
aplikovany. Nasledujici tabulka zobrazuje mozné déleni vzort.

Ukel
Tvorivy Strukturalni Chovani
Oblast Tridy Factory Method Adapter (class) Interpreter
Template Method
Obijekty Abstract Factory Adapter (object) Chain of Responsibility
Builder Bridge Command
Prototype Composite Iterator
Singleton Facade Observer
Proxy State
Strategy
Visitor

Tabulka 1: Priklad déleni navrhovych vzori.

Motivace vzoru popisuje vzorovy piiklad, ve kterém je specifikovan problém a aplikace vzoru
se zaméfenim na to, jak objekty a tfidy feSi dany problém. Cilem je, aby vyvojai 1épe a rychleji
pochopil, kdy je vhodné pouzit dany vzor.

Struktura vzoru je obvykle znazorn¢na graficky pomoci diagram@ UML. Nejcastéji se
pouzivaji diagram tiid a diagramy interakce. Ugastniky vzoru se rozumi tfidy nebo objekty, ze
kterych se vzor sklada. Jsou zde také popsany jejich odpovédnosti. Spoluprace popisuje, jak jednotlivi
Ucastnici vzoru spolu komunikuji, aby realizovali svoji odpovédnost. Implementace vzoru urcuje,
které techniky a piipadna specifika pro programovaci jazyk bychom si méli uvédomit pti
implementaci. Vzorovym kodem se vétSinou rozumi jen kratké ¢asti kodu (ne cela implementace
vzoru), které se vztahuji k zaludn&j$Sim mistim navrhového vzoru. Obvykle byvaji doplitkem
grafického popisu vzoru. Souvisejici vzory pak uvadéji dalsi vzory, které jsou blizké danému vzoru,
nebo by bylo vhodné je pouzit spole¢né s danym vzorem.

Zpusoby, jakymi navrhové vzory fesi problém, lze obecné rozdélit do nékolika kategorii.
Jednim ze zpisobt je nalezeni prisluSnych objektl. Pti objektoveé orientovaném navrhu se €asto stane,
ze obsahuje tfidy, které nemaji svlij protéjSek v redlném svété. Navrhové vzory (napt. Composite)
umoznuje pracovat s objekty uniformnim zptisobem a pfinasi ur¢itou miru abstrakce. Navrhovy vzor
Strategy naopak umozinuje pracovat s objekty, které se podileji na realizaci procesu nebo algoritmu,
ktery ale nemusi nutné mit svtij fyzicky protéjSek.

Dalsim zptsobem, kterym néavrhové vzory fesi problémy, je urCeni granularity objektl.
Objekty se v systému velmi 1i$i v poctu a velikosti. Mohou reprezentovat rozlicné elementy, a tak
byt vzory Facade, ktery popisuje, jak reprezentovat ¢ast systému jako jeden objekt, nebo vzor
Abstract Factory, ktery urcuje, jaky objekt bude zodpoveédny za vytvareni jinych.

Dalsimi moznymi zpasoby, jak navrhové vzory fesi problémy, je, Ze definuji ¢i jinym
zpusobem ovliviuji rozhrani objektd, jejich implementaci, snazi se usnadnit pozdéjsi zmény v koédu ¢i
zavadeji mechanismy do navrhu aplikace, které umozni znovu pouziti komponent. Vice informaci je
v [5].




2.3  Factory Method

Navrhovy vzor Factory Method (tovarni metoda), dale jiz jen Factory, poskytuje zptisob, jak vytvaret
objekty, ale podtiidy rozhoduji o tom, které tiidy budou instanciovany. Vyhodou je, Ze metoda
eliminuje nutnost vazat se pii tvorbé objektl na aplikacné specifické tfidy. Tento vzor je vyhodné
pouzit, kdyz chceme zachovat flexibilitu nebo existuji konkrétni diivody pro vybér tiidy, jez bude
vyvafet instance, za béhu. Ptiklad struktury je zobrazen nize.

product = FactoryMethod();
Product Creator
+FactoryMethod() : Product | .- -~

i i

ConcreteProduct ConcreteCreator
_______ +FactoryMethod() : Product | ~---_

return new ConcreteProduct; %

Obrazek 5: Priklad struktury navrhového vzoru Factory Method.

Product definuje rozhrani objektd, které jsou vytvafeny tovarni metodou. Creator je abstraktni
tiida, ktera obsahuje virtualni metodu FactoryMethod. ConcreteProduct jsou konkrétni, specifické
produkty, které jsou vytvareny konkrétnim creatorem pomoci tovarni metody. ConcreteCreator je
aplika¢né specificky creator, ktery prekryva pivodni creator a prepisuje virtudlni tovarni metodu.
Klient, ktery potfebuje vytvofit produkt, vola virtualni tovarni metodu téidy Creator. Tato metoda je
diky dédi¢nosti zavolana v aplikaéné specifickém creatoru, a tak neni nutné vazat Creatora, respektive
tovarni metodu FactoryMethod, na specifika jednotlivych aplikaci nebo platforem.

2.4  Singleton

Navrhovy vzor Singleton (jedinacek) zajist'uje, aby existovala pouze jedna instance tfidy a k této tridé
se pristupovalo ptes jediny globalni pfistupovy bod. Vzor tedy zajist'uje, Ze instance je vytvorena jen
jednou a pfistupuje se k ni jednotnym zptisobem. Vyhodou je, Ze existuje kontrolovany pftistup
k instanci, jednoduché rozsifeni na vice rtiznych instanci a jednotna sprava tvorby instanci. Ptiklad
struktury vzoru je zobrazen niZe.

Singleton
-instance : Singleton
+Uniguelnstance : Singleton
-Singleton()

Obrazek 6: Priklad struktury navrhového vzoru Singleton.

Ttida Singleton obsahuje privatni konstruktor, ktery vytvaii pozadované instance. Dale
obsahuje privatni staticky objekt instance, ktery je vytvofeny pomoci privatniho konstruktoru.
Samotna instance je pak zpfistupnéna pomoci vefejné statické vlastnosti Uniquelnstance (tzv.
globalni ptistupovy bod).
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2.5 Composite

Navrhovy vzor Composite (sloZzenina) umoziuje jednotn¢ zachazet s jednotlivymi objekty
i skladbami objektt.. Lze tak modelovat hierarchii typu ¢ast - celek. Klienti pak zachazeji s objekty
ve slozené struktufe jednotnym zpisobem. Ptiklad struktury vzoru je zobrazen na nasledujicim
obrazku.

Client <<|nterface=>
IComponent
+QOperation()
Component Composite
+Operation() - -list : IComponent

+Operation|(}

Obrazek 7: Priklad struktury navrhového vzoru Composite.

Vzor se sklada ze dvou hlavnich typt objektd: Component a Composite. Oba typy realizuji
spole¢né rozhrani IComponent, ¢imz je zajiSténo, Ze klient miZe pracovat jak s jednotlivymi objekty,
tak i se sloZzeninami objekti uniformnim zpusobem. Objekty typu Composite se skladaji z objekti
typu Component, pfi¢emz operace volané na objektu Composite jsou vétS§inou implementovany tak,
ze se zavolaji ekvivalentni operace na objektech Component, ze kterych se Composite sklada.

2.6 Facade

Navrhovy vzor Facade (fasada) poskytuje vysokoturoviiovy pohled na subsystémy, jejichz detaily jsou
schovany, a to pres jednotné rozhrani, které je definovano na vyS$i Grovni a usnadiiuje pouziti
subsystému. Fasada v podstaté predstavuje vstupni bod do subsystému a vyznamné snizuje zavislost
mezi klienty a tfidami subsystému. Nize je zobrazena struktura navrhového vzoru Facade.

Facade
Subsystémaové tridy Class3
Class1
A
Class2 Classh Classd

Obrazek 8: Struktura navrhového vzoru Facade.

Facade deleguje jednotlivé zadosti klientl subsystémovym tiidam, protoze vi, ktera tiida je za
co odpovédnd. Subsystémové tfidy pak implementuji funkce, které jsou poskytovany subsystémem.
Vykonavaji praci, kterou jim piidéli Facade, a o fasadé nemaji ponéti. Vyhodou tohoto vzoru je, Ze
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umoziuje redukovat vnitini slozitost systému, zajiStuje snazs$i dekompozici systému do vrstev
a podporuje nezavislost a prenositelnost subsystému jako takového.

2.7  Chain of Responsibility

Navrhovy vzor Chain of Responsibility (fetéz odpovédnosti) zabranuje spojeni odesilatele zpravy
a prijemce tim, ze umozni, aby byla zZadost zpracovana vice nez jednim objektem. Toho docili tak, ze
objekty piijemct zietézi (kazdy objekt obsahuje odkaz na naslednika). Objekty piijemct jsou
schopny zpracovat jen urcité pozadavky. Odesilatel posle pozadavek prvnimu pfijemci a ten, pokud
nemize pozadavek zpracovat, ho piepoSle naslednikovi v fetézci. Na konci fetézce obvykle byva
definovana vychozi obsluha pozadavku. Nasledujici obrazek ukazuje strukturu navrhového vzoru
Chain of Responsibility.

Client <<Interface>>
““““““ = IHandler

-successor : IHandler
+Request()

Handler1 Handler2
+Request() +Request()

Obrazek 9: Priklad struktury navrhového vzoru Chain of Responsibility.

Client je tfida, ktera zasila pozadavek volanim metody Request. IHandler je spole¢né rozhrani
pro jednotlivé objekty zpracovavajici pozadavky. Tento vzor je vhodné pouzit, pokud existuje vice
ruznych objektt, které mohou zpracovat zadost, a zpracovatel neni pfedem znam, nebo chceme
vystavit zadost vice pfijemctim, aniz bychom ur¢ili, kdo ji obslouzi.

2.8  Observer

Navrhovy vzor Observer (pozorovatel), nékdy také oznacovan jako Publisher-Subscriber, definuje
zavislost typu 1:n mezi objekty tim zplsobem, ze zméni-li jeden objekt sviij stav, ostatni objekty jsou
o této zmeéné informovany. Obvykle plati, zZe existuje jen jeden pozorovany objekt, ktery méni sviij
stav, a vice pozorovatell, ktefi si pfeji byt informovani o zméné. Typické pouziti vzoru je v situacich,
kdy chceme, aby objekt informoval jiné objekty, aniz by mezi nimi bylo ,,t€sné* spojeni, napf.
objekty aplikacni logiky pfi zméné stavu informuji objekty GUI. Nize je zobrazena struktura
navrhového vzoru Observer.
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Publisher AddListener(lObserver o)
+AddListener(|Observerc) | 77777777 {
+PublishEvent{) : void observers.add(o);

}

PublishEvent()}

<<Interface>>
I0bserver foreach(lObserver o in cbservers)
"‘OﬂE\"ﬂl‘lﬂ) < woid 0.0I'IE\!'BFIt{]:
¥
<
’ b
i, iy
FI ‘\
g %
’ A\
f b
, by
s \
t‘ 1'
Observert Observer? Initialize(Publisher p)
+OnEventy) : void +OnEvent() :void | T TTTTTTT7C {
+Initialize{Publisher p) : void +Initialize(Fublisher p) : void p-AddListener(this );
}

Obrazek 10: Priklad struktury navrhového vzoru Observer.

Subject zna vSechny objekty, které chtéji byt informovany 0 jeho stavu. Poskytuje rozhrani pro
zaregistrovani nebo odregistrovani objektu (metody addListener a removeListener). Pii zméné stavu
informuje vSechny objekty pfes rozhrani 10bserver, které tak definuje, jakym zptisobem maji byt
0 zménach informovany (metoda publishEvent). Tfidy implementujici toto rozhrani pak obsahuji
referenci na objekt Subject a u néj se ptipadné registruji pro informovani o zméné jeho stavu. Tento
vzor je vhodné pouzit, kdyZ zména jednoho objektu vyZaduje i zménu objektl jinych, ale jejich pocet
dopfedu nezname, nebo kdyz chceme, aby objekt informoval jiné, aniz by byl s nimi tésné ,,vazan®.
Proto je tento vzor nejcastéji uzit pro informovani objektd GUI o zméné objektu v aplika¢ni logice.

2.9  Strategy

Navrhovy vzor Strategy (strategie) umoziiuje definovat fadu algoritmi, které spolu néjak souvisi
(napf. fesi stejny problém riiznymi zpiisoby), tak, ze jsou odd€leny od hostitelské tiidy (klienta) a jsou
vloZeny do samostatné téidy. Disledkem je, ze kod v klientovi je ¢ist$i a prehlednéjsi. Vzor umoznuje
klientovi vybrat pfislusny algoritmus na zakladé kontextu takovym zpisobem, ze tiidy
implementujici algoritmy mohou byt vyjadieny nezavisle na datech, ktera pouzivaji. Struktura
navrhového vzoru Strategy je zobrazena na nasledujicim obrazku.
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Context

+contextData()

?

==zInterface=>
IStrategy

+Compute()

Strateqy1

+Compute()

Obrizek 11: Pfiklad struktury navrhového vzoru Strategy.
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-
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Strategy2

Strateqy3

+Compute()

+Compute()

Klient komunikuje vyhradné pies objekt Context, kterému pieda data. Vybér vhodného
algoritmu pak provadi bud’ klient (a tento vybér specifikuje pii komunikaci s Context), nebo vybér
provede Context sam. V piipadé druhé mozZnosti Context vybere vhodny algoritmus na zakladé dat,
ktera obdrzel od klienta. IStrategy je rozhrani, které je spole¢né pro v§echny algoritmy, a Context ho
vyuziva ptfi volani algoritmu. Tfidy implementujici toto rozhrani pak reprezentuji jednotlivé
algoritmy. V dtsledku klient komunikuje s algoritmy pouze prostiednictvim tfidy Context. Tento vzor
je vhodné pouzit, kdyz existuje skupina pfibuznych tfid, které se odliSuji jen chovanim, nebo kdyz
existuje skupina algoritmd, které fesi stejny problém rtiznym zptisobem. Vyhodou je, Ze klient nezna
datové struktury algoritmi a jeho kod je tak ptehlednéjsi (neni nutné programovat algoritmy piimo do

téidy klienta). Dal$i ndvrhové vzory a jejich detailni popisy je mozné nalézt v [1].
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3 Specifikace navrhovych vzoru

Navrhové vzory poskytuji feSeni typickych problémt v objektové orientovaném prtistupu k navrhu
aplikaci. Vyvojati jejich uzitim zvysuji flexibilitu a znovupouzitelnost systému. Vzory tak vyznamné
usnadnuji navrh aplikace a jsou Uzce vazany se softwarovym inzenyrstvim. Vzory jsou vétSinou
organizovany do katalogu, ve kterém se Casto vyuziva kombinace textového a grafického popisu
vzoru (vice viz kapitola Popis navrhovych vzori). Z formalniho hlediska lze popis (Specifikaci)
navrhovych vzort rozdélit na formalni a neformalni.

3.1  Neformalni specifikace navrhovych vzori

Za neformalni specifikace navrhovych vzori 1ze oznadit v soucasnosti pouzivané popisy v katalozich.
Tyto specifikace definuji jak strukturu vzoru, tak i chovani. Jejich vyhodou je, ze jsou jednoduché
na pochopeni a na prvni pohled srozumitelné. Stejné tak jsou vhodné k pouziti pti bézné komunikaci
mezi vyvojafi. Zasadni nevyhodou je, Ze neformalni specifikace mohou byt nejednoznacné,
dvojsmysiné a disledkem je Spatné pochopeni ze strany vyvojaid, coz muze mit fatalni nasledky pti
vyvoji systému. Navrhové vzory Casto maji rizné specifické atributy a vlastnosti, které ho
jednoznacné charakterizuji, a pfi pouziti vzoru je nutné tato specifika dodrzet. Neformalni popis ale
neumoznuje tyto aspekty automatizované kontrolovat. Diky témto vlastnostem je neformalni
specifikace nevhodna pro automatizované generovani koda.

3.2  Formalni specifikace navrhovych vzoru

Soucasny vyzkum ve specifikacich navrhovych vzort se zaméfuje na formalni popis vzord. Cilem
formalni specifikace navrhovych vzort je odstranit nevyhody neformalnich popist, zajistit jejich
precizni a jednoznaény popis a umoznit jejich automatizovanou verifikaci. Formalni specifikace
nenahrazuji neformalni, pouze je dopliluji, pomahaji zlepSit pochopeni sémantiky, mohou pomoci
vyvojatum pii rozhodovani, ktery vzor pouzit. Vice informaci o formalnich specifikacich navrhovych
vzoru je v [8][10][11].

V soucasnosti se moznosti formalni specifikace navrhovych vzora déli do dvou kategorii. Do
prvni kategorie patii specialné vyvinuté formalni jazyky nebo polo-formalni grafické modelovaci
jazyky. Tyto jazyky jsou zcela nové a vyvinuté konkrétné pro potieby formalnich zapisi vzoru.
V ptipadé grafickych modelovacich jazykl se vétSinou jedna o formalni doplnéni jazyka UML. Do
a vhodné¢ kombinuji tak, aby je bylo mozné pouzit pro formalni specifikace navrhovych vzorti.

Hlavni vyhodou prvni kategorie je, ze je jednoduché je pouzit, protoze tyto formalni jazyky
jsou pfimo koncipovany pro formalni specifikace vzort. Neni je tedy nutné jakkoliv upravovat.
Nevyhodou je, Ze nejsou pfilis rozsitené, a tudiz i podpora napt. nastroji pro verifikaci vzoru je velmi
nizka. Do této kategorie lze zafadit napt. GEBNF (Graphical Extended Bacus Normal Form).

Vyhodou druhé kategorie je, Ze existujici formalni systémy vétSina vyvojait zna. Tyto systémy
jiz existuji dlouho a diky tomu je i podpora nastrojii pro automatizovanou verifikaci na vysoké
urovni. Zasadni nevyhodou ale je, Ze neumoziuje Gplnou definici vzoru, tj. jak definici chovani, tak
i struktury. Divodem je, Ze tyto formalni systémy nebyly primarné koncipovany pro popis vzord, ale
nyni jsou na tento problém adaptovany. Toto se nejcastéji fesi kombinaci dvou formalnich systémii:
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predikatové logiky 1. fadu, pomoci které se definuje struktura vzoru, a temporalni logiky akce, ktera
definuje chovani.

3.2.1  Predikatova logika 1. radu

Za predikatovou logiku je v matematice a logice vétSinou oznaCovan formalni odvozovaci systém
pouzivany k popisu matematickych teorii. Je rozsifenim vyrokové logiky. Vyrokova logika zkouma
zpusob tvorby slozenych vyrokt z vyrokl jednoduchych a zavislost pravdivosti sloZzeného vyroku na
pravdivosti vyrokli, z nichZ je sloZen. Jestlize P je neprazdna mnozina symboll, které nazyvame
prvotni formule. Slozené vyroky se pak vytvareji pomoci logickych spojek negace, konjunkce,
disjunkce, implikace a ekvivalence. Jazyk vyrokové logiky L nad mnozinou P znaci se Lp, jsou prvky
mnoziny P, logické spojky a zavorky (, ). Jednotlivé vyrokové formule jazyka jsou pak definovany
nasledovné:

1. Kazda prvotni formule peP je vyrokovou formuli.

2. Jsou-li A, B vyrokové formule, pak i (—=A), (A&B),(AVB),(A - B), (A = B) jsou

vyrokové formule.

3. Kazda vyrokova formule vznikne kone¢nym pocétem pouziti piedchozich pravidel.
Formalni axiomaticky systém vyrokové logiky je tedy tvofen abecedou (mnozina P), formulemi,
jazykem, axiomy (vyroky, jejichZ platnost se nedokazuje, ale pfedpoklada) a odvozovacim pravidlem
modus ponens.

Predikatova logika je pak rozsifenim vyrokové logiky. Kromé prvki definovanych vyse
predikatova logika zavadi jeSté proménné (oznaCuji objekty daného oboru), konstanty (nularni
funk¢ni symboly), funkéni symboly (definuji operace, které je mozné s objekty provadét), predikaty
(vyjadituji vztahy mezi objekty) a univerzalni kvantifikator (vyjadiuje platnost pro v8echny prvky
z daného oboru) a existen¢ni kvantifikator (vyjadiuje existenci daného prvku v oboru). Kvantifikatory
umoznuji kvantifikaci proménnych. U funk¢nich symbolid a predikati se jeSté uvadi pfirozené Cislo,
které udava jejich Cetnost, tj. pocet argumentt. Pokud je ¢etnost rovna n, fika se, Ze predikat je n-arni
(napf. pro n=2 je bindrni). Jazyk predikatové logiky 1. fadu je pak tvoren logickymi symboly
(proménné, logické spojky, kvantifikdtory, zadvorky) a specialnimi symboly (funkéni symboly
a predikaty). V predikatové logice 1. fadu se za term oznacuje:

1. Kazda proménna.

2. Je-li f funk&ni symbol Cetnosti n a jsou-li ty...t, termy, pak také f(t;...tn) je term.

3. Kazdy term vznikne kone¢nym poctem pouziti ptedchozich pravidel.
Jestlize p je predikat o Cetnosti n a t;...t, jsou termy, pak i p(t;...ty) je atomicka formule. Formule,
které tvori jazyk predikatové logiky 1. fadu, jsou pak tvoreny nasledujicim zptsobem:

1. Kazda atomicka formule je formule.

2. Jsou-li a, b formule, pak i (—a), (a&b), (avh),(a - b), (a = b) jsou formule.

3. Je-li x proménna a b formule, pak i (Vxb), (3xb) jsou formule.

4. Kazdé formule vznikne kone¢nym poctem pouziti ptedchozich pravidel.

Predikatova logika 1. fadu se pouziva ke specifikaci struktury navrhovych vzort. Nejcastéji se
pomoci ni specifikuji vztahy mezi ucastniky vzoru pomoci predikat, dale se Casto vyuzivaji
proménné, které reprezentuji tfidy, jejich atributy a metody. Dalsi informace o predikatové logice
a jeji pouziti pti specifikace vzora je mozné nalézt v [7][9][18][20].

3.2.2 Temporalni logika akce

Temporalni logika akce je logika vyvinuta pro popis chovani systému. Je zalozena na temporalni
logice a logice akce. Temporalni logika je formalni systém, ktery umozinuje popis systému, ve kterém
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jsou jeho pravidla a tvrzeni podminény v ramci ¢asovych intervald. Temporalni logiku mtiZzeme
chapat jako rozsiteni predikatové logiky o notaci umoziujici specifikaci ¢asoveé podminénych tvrzeni
(napf. ,,Stale mam hlad*), které neni mozné vyjadiit pomoci prvki predikatové logiky. Cas je
definovan diskrétné a pokracuje do nekonecna (lze ho chapat jako nekonecnou mnozinu diskrétnich
okamziki).

Temporalni logika definuje tfi hlavni unarni operatory, které jsou nejcastéji reprezentovany
grafickou notaci takto: o, o, 0. Operator o0 (nékdy oznacCovan jako G) vyjadiuje, Zze od daného
okamziku je tvrzeni platné (nabyva logické hodnoty true), o (n€kdy oznacovan jako N) vyjadiuje, Ze
tvrzeni je platné (nabyva logické hodnoty true) od nasledujiciho ¢asového okamziku, ¢ (nékdy
oznacovan jako F) vyjadiuje, ze tvrzeni nékdy v budoucnosti bude platné (nabude logické hodnoty
true). Dale definuje dva binarni operatory: U a P, které jsou definovany nasledovné: aUb znamena, Ze
tvrzeni a je platné, dokud je platné tvrzeni b, aPb znamena, Ze tvrzeni a piedchazi tvrzeni b (jeho
hlavni oblasti: linearni a vétvici se. V linearni temporalni logice se pouziva linearni Cas, ktery se
z pohledu budoucnosti vyskytuje jen v jediné instanci (existuje jen jedna budoucnost). V rozdélujici
se logice dochazi k déleni ¢asu do jednotlivych ¢asti (tzv. vétvi), tj. ¢as se z pohledu budoucnosti deli
do vice instanci (existuje vice budoucnosti).

Temporalni logika akce stavi z vétsi ¢asti na temporalni logice. Mimo jiné se ale také sklada
z logiky akce. Umoziiuje popsat chovani systémil jako sekvenci stavi, ve kterych se systém nachazi,
a akci, které zplsobuji zménu stavu. Stav je jednoznacné charakterizovan hodnotami atributd objektu,
ze kterych se systém sklada. Akce jsou atomické, tj. nemize byt pierusena jinou akci.

Tvrzeni v temporalni logice akce je mozné zapsat ve tvaru [A]y, kde A je akce a X je mnozina
proménnych, které se v akci vyskytuji. A pak muZe byt zapsina napf. vyrazem: a + a' * b = b".
Proménné v tomto vyrazu jsou znaéeny jako a, b, znamenaji hodnotu proménné v aktualnim stavu.
Jejich ekvivalenty s apostrofem pak znamenaji hodnotu proménné v nasledujicim stavu.

Temporalni logika akce se nejcastéji pouziva k formalni definici chovani navrhovych vzort.
Pomoci ni Ize definovat, jak spolu G¢astnici vzoru kooperuji, nebo i napiiklad asociace objektl pres
doc¢asné vztahy. Vice informaci o temporalni logice akce je v [9][19].

3.23 SPINE

SPINE je formalni jazyk zalozeny na programovacim jazyku Prolog, ktery umoziiuje formalni
specifikaci navrhového vzoru pomoci vestavénych funkci a predikatii. Jazyk podporuje jednoduché
existencni kvantifikatory a umoziuje iterace pfes struktury tifid (metody, rozhrani apod.)
a implementace metod. Diky tomu umoziuje specifikaci struktury i chovani vzoru.

Termy v jazyce SPINE jsou proménné, seznamy nebo slozené termy (predikaty). Pravidla
definujici slozené termy jsou oddéleny carkami a jejich vyhodnocovani probiha zleva doprava.
SPINE definuje specialni kvantifikatory forAll a exists, které operuji nad seznamem termd a jsou
ekvivalentni logické operaci AND respektive OR. Nize je uveden ptiklad specifikace vzoru Singleton
v jazyce SPINE.
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realises ('PublicSingleton', [C]) :-
exists (constructorsOf (C), true),
forAll (constructorsOf (C), Cn.isPrivate(Cn)),
exists (fieldsOf (C), F.and([
isStatic(F), isPublic(F), isFinal(F), typeOf(F, C), nonNull (F)
1)

Kéd 1: Priklad specifikace vzoru Singleton v jazyce SPINE.

Predikat realises specifikuje definici vzoru, (v tomto ptipadé PublicSingleton bude porovnan
vuci jakékoliv téidé C). Predikaty constructorsOf a fieldsOf vraci seznam konstruktori dané t¥idy,
respektive jeji atributy. Predikaty exists a forAll poté tyto seznamy zpracovavaji. Vyse uvedena
definice tedy znamena, ze libovolna tfida C je Singleton, pokud:

e obsahuje alespon jeden konstruktor,
e vSechny konstruktory této tfidy jsou privatni,
e vSechny atributy tfidy jsou statické, vefejné, final, nejsou typu null a jsou typu, jako je
sama tiida.
Tomuto formalnimu zapisu vzoru odpovida nasledujici kod v programovacim jazyce Java.

public class PublicSingleton {

public static final PublicSingleton instance = new
PublicSingleton() ;
}

Kéd 2: Priklad navrhového vzoru Singleton v jazyce Java.

Je tedy ziejmé, ze diky formalnimu zapisu navrhového vzoru je pak jednoduché tento vzor
automatizované verifikovat. Jazyk SPINE se nejcastéji pouziva k formalnim zapisim vzort pro
programovaci jazyk Java a nasledné je verifikovan pomoci nastroje HEDGEHOG. Detailngjsi
informace o jazyku SPINE je mozné nalézt v [10].

3.24 GEBNF

EBNF (Extended Backus Naur Form) je notace, pomoci které se formaln¢ popisuje syntax
programovacich jazykll. Syntax je popsana pomoci pravidel ve tvaru:  <cislo se znaménkem> ::=
[znaménko] , <cislo>; . Prava strana pravidla uréuje prvek, pro ktery se definuje syntax, leva strana
pak obsahuje samotnou syntax. VySe uvedené pravidlo tedy znamend, ze Cislo se znaménkem se
sklada z cisla a pfipadného znaménka (ve vétSin€ programovacich jazykd se pro kladna cisla
znaménko neuvadi). Rozsitend Bacus-Naurova forma (EBNF) zavadi pravé do definice pravidel
volitelnost vyskytu prvkd, ktera se zna¢i pomoci hranatych zavorek (na rozdil od Bacus-Naurovi
formy, ktera toto neumoznuje).

GEBNF je pak grafické varianta EBNF. Je to tedy notace, ktera umoziuje popsat syntax
grafickych modelovacich jazyki. Ve smyslu formalni specifikace navrhovych vzoru se pouziva jako
dopln€k modelovaciho jazyka UML.

GEBNF definuje modelovaci jazyk jako n-tici (R,N,T,S), kde N je konecna mnoZina
netermindlnich symbolt, T je konetnd mmozina termindlnich symboll, REN, oznaCovan jako
pocatecni symbol a S je mnozina kone¢na mnozina pravidel zapsanych ve tvaru: Y ::= Exp , kde
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Y €N a Exp je ve tvaru: L;:X1L2:X2...Ln:Xn nebo také X;|X;]|...|Xn , Ls...Ln 0znacuji nazvy polozek
a X1...X, jsou polozky, které mohou byt ve tvaru Y, Y', Y*, [Y],Y. Vyznam této notace je uveden
Vv nasledujici tabulce.

Notace Vyznam Piiklad uziti
ActorNode | UseCaseNode
. znamena, ze entita je aktivnim
Xy X bér z Xy, Xp ... X .
X VIDErZ A4, A2 " ucastnikem udalosti nebo
ptipadem uziti
ClassName : Text, Attributes :
L;: X fadana posl lozek W ' N
ot Uspofidand posloupnost po oze Attribute , Methods : Method
L, : X, typu Xy, Xy, ... Xy, které jsou .. . ., .,
ZoFStUPRENY pies iména Lr L znamena, ze se entita sklada ze tii
L X pristpneny p LJ b Casti nazvanych ClassName,
neo " Attributes a Methods
e Xi i >=0 Dla’grf:lms zpamen?, 7e se entita
sklada z n diagramt, kde n >=0
* X i >=1 Dia’grf:lmer zpamené, 7e se entita
sklada z n diagramtl, kde n >= 1
[X] X je volitelné [User]: prvek user je volitelny
S ClassNode: je odk istujici
X Odkaz na existujici prvek typu X Jeo azvr}a exIstyict
prvek typu tiidy

Tabulka 2: Priklad vyznamu notace v GEBNF.

Diky GEBNF je pak mozné formaln¢ definovat diagramy tfid, sekvence apod., diky tomu se
pak spolecné s jazykem UML stava vhodnym prosttedkem pro formalni popis navrhovych vzord.
Ptiklad uvedeny nize ukazuje moznou definici diagramu tfid v GEBNF.

ClassDiagram: :=classes:Class+,assocs:Rel”, inherits:Rel”, compag:Rel”
Class::=name:String, [attrs:Property’], [oper:Operation”]
Operation:::name:String,[params:Parameter*],[isAbstract:Bool],[isStatic:Bo
ol]

Parameter::=[name:String], [type:Type], [direction:ParDir]
ParDir::="in"|"out" | "return"
Property::=name:String, type:Type, [isStatic:Bool]

Rel::=[name:String], source:End,destination:End

End: :=node:Class, [name:String]

Kad 3: Priklad formalni definice diagramu ti‘id v GEBNF.

Vyse uvedeny zapis ve formatu GEBNF definuje, ze diagram tiid se sklada z nékolika tiid
(minimalné¢ vSak jedné), mezi kterymi existuji vztahy asociace, dédiCnosti a relace
generalizace/specializace (compaq). T¥ida pak obsahuje povinné nazev, voliteln¢ atributy a operace
(metody). Operace se povinné skladd z nazvu a volitelnych parametrti, dale je definovano, zda je
metoda staticka a abstraktni. Parametr metody se sklad4 z nazvu, typu a sméru. Vlastnost (typ atributu
ttidy) je urCena nazvem, typem a ptiznakem, zda se jedna o atribut tfidy nebo instance tfidy. Relace je
definovana mezi dvéma koncovymi body a je pojmenovand. Koncové body relace jsou tiidy.

Obdobnym zptsobem lze formaln¢ definovat i ostatni diagramy UML, které lze pouzit
k popisu navrhového vzoru. Nejcastéji se jesté pouziva diagram sekvence k definovani chovani vzoru.
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3.2.5 Formalni specifikace pomoci Prologu

Dalsi moznosti, jak formaln¢ popsat navrhové vzory, je programovaci jazyk Prolog. Navrhové vzory
jsou reprezentovany pomoci pravidel Prologu a jsou uloZeny v jeho databazi. Vyhodou tohoto
pristupu je, Ze navrhové vzory mohou byt znovu pouzity pouhym instanciovanim patfi¢nych pravidel.
Typické vlastnosti a omezeni vzoru jsou také zapsany pomoci pravidel a diky tomu je mozné je
jednoduse verifikovat. Ptfidavani nebo odebirani jednotlivych prvkd struktury vzoru je realizovano
pomoci assert a retract klauzuli, a pfevod takového zapisu vzoru do kédu programovaciho jazyka je
velmi jednoduchy, na to existuje hodné nastroji (napi. DRACO-PUC).

Navrhové vzory jsou v prologu zapsany jako termy reprezentujici zakladni prvky objektove
orientovaného navrhu (tj. tfidy, rozhrani, metody apod.) ve formé& predikatd. Ptiloha 2 popisuje
polymorfismus v objektové orientovaném piistupu pomoci pravidel jazyka Prolog. Pravidlo
polymorph reprezentuje strukturu polymorfismu. Argumenty tohoto predikatu jsou rozhrani, ttidy,
reference, metody, atributy apod. Interface a Imp jsou abstraktni téidy. ImpOperation je konkrétni
metoda, kterou maji implementovat téidy ucastnici se polymorfismu, a Operation je metoda rozhrani.
V predikatu polymorph nejdiive uloZzime do databaze fakt, ze Imp je abstraktni tfida (pomoci
predikatu abstractClass) a ze ImpOperation je metoda téidy Imp a jeji pfistupovy modifikator je
public (pomoci vlozeni predikatu method do databaze). Nasledné pomoci predikatu forAll, ktery
reprezentuje obecny kvantifikator v predikatové logice, pro kazdou konkrétni tfidu, ktera
implementuje dané rozhrani, do databaze uloZime informaci, Ze dana tfida dédi z tfidy Imp (pomoci
predikatu inherit), ze se jedna o tfidu (pomoci predikatu class) a ze obsahuje metodu ImpOperation,
ktera je public (pomoci predikatu method).

Zména ucastnikti polymorfismu (tj. tfid, které implementuji néjakou spole¢nou metodu, ale
kazda jingym zptsobem) je realizovina pomoci predikati extend polymorph pro piidani tiid
a retract_polymorph pro odebrani. Jejich definice je pak velmi podobna definici predikatu
polymorph, tj. opét se projde seznam vSech tfid implementujicich rozhrani a spole¢nou metodu
a pomoci predikati assert nebo retract se pfislu$né zméni databaze Prologu.

Vyse zminovany polymorfismus pak mtze byt pouzit pii definic vzord Bridge, State nebo
Strategy. Vzor Bridge je vhodné pouzit, kdyZ existuje vice implementaci jedné abstrakce. Cilem
vzoru je zachovat nezavislost mezi implementaci a abstrakci. Tento vzor je vhodné pouzit naptiklad
tehdy, kdyz byla vydana nova verze komponenty systému, ale vyvojaii chtéji zachovat i starsi verze
bez nutnosti modifikovat klienta, ktery tyto verze pouziva. Ptiklad mozné formalni definice vzoru
Bridge je uveden v piiloze 2.

Pravidlo bridge, které popisuje navrhovy vzor Bridge, vyuziva ve své definici jiz vySe
definovany predikat polymorph. Vzor Bridge lze tedy charakterizovat tak, Ze nejprve vytvoiime
polymorfismus mezi téidami Abstraction, ktera reprezentuje abstrakci, s niz komunikuji klienti,
tiida, kterou implementuje Implementor, ConcretelmplementorSet, ktery reprezentuje seznam tiid,
ktera implementuji riizna feSeni, ImpOperation, coz je operace, kterou jednotlivé implementujici téidy
poskytuji, a Operation, coz je operace, kterou vola klient ve téidé Abstraction. Nasledné se uz jen
pomoci predikatu forAll ulozi do databaze vSechny abstrakce, které dédi zakladni téidu Abstraction,
a stejné tak se o nich ulozi informace, Ze se jedna o konkrétni tfidy (ne abstraktni). Pfipadné rozsiteni
vzoru Bridge o dal$i implementétory je velmi jednoduché, rozsifi se jen polymorfismus. Stejné tak
tomu je pii odstranéni jednoho ¢i vice implementatorti. Také je velmi jednoduché a efektivni zménit
ttidy, které implementuji abstrakci.
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3.26 BPSL

BPSL (Balanced Pattern Specification Language) je formalni jazyk, ktery umoznuje specifikaci
navrhovych vzord. Tento formalni jazyk se fadi do kategorie formalnich systémi, které vhodnym
pouzit k popisu navrhovych vzoru. K definici struktury pouziva predikatovou logiku 1. fadu (vice viz
kapitola 3.2.1), k definici chovani temporalni logiku akce (vice viz kapitola 3.2.2).

BPSL vyuziva ke specifikaci struktury vzoru podmnozinu predikatové logiky 1. fadu (zejména
proménné a predikaty), protoZze vztahy mezi Gcastniky vzoru mohou byt snadno vyjadieny jako
predikaty. Temporalni relace mezi ucastniky vzoru a jejich chovani umoziuje definovat pomoci
podmnoziny temporalni logiky akce (pouziva zejména akce a proménné popisujici stav). BPSL tak
vhodnym zplsobem kombinuje dva formalni systémy a diky tomu mizZeme jednim jazykem definovat
jak chovani, tak i strukturu vzoru. Proto je jazyk vyvazeny.

BPSL uvazuje jako hlavni stavebni prvky, které odrazeji entity a relace:

1. Ttidy, atributy, metody, objekty, netypované hodnoty, které nazyva primarni entity,

2. trvalé a docasné relace,

3. akce,

4. Kkazdé dalsi prvky musi byt odvozeny z trvalych relaci nebo primarnich entit.
Primarni entity jazyk chéape jako zékladni prvky struktury navrhovych vzord, pficemz uvazuje
moznost objektl a netypovanych hodnot vyskytovat se jako parametry metod. Trvalé relace definuje
jazyk jako relace, které se po vytvoieni jiZ nemohou ménit, zatimco do¢asné relace se mohou ménit
v prub€hu chovani vzoru. Akce jazyk popisuje jako atomické jednotky Cinnosti, kde sestaveni vice
takovychto jednotek definuje chovani vzoru.

BPSL vyuziva k definici struktury prvky predikatové logiky 1. fadu, zejména pak proménné,
logické spojky, existen¢ni kvantifikator a predikaty. Proménné reprezentuji primarni entity, zatimco
predikaty reprezentuji trvalé relace mezi nimi. Necht’ tfidy jsou ozna¢eny proménnou C, atributy A,
metody M, objekty O a netypované hodnoty V, poté nasledujici tabulka popisuje mozné trvalé relace
mezi ucastniky vztahu realizované jako predikaty.

Nazev Doména Vyznam
. . MxC Metoda je definovana v konkrétni t¥idé
Defined-in " —— TRICTET
AxC Atribut je definovan v konkrétni tfidé
Reference-to-one : L .
CxC Ttida obsahuje referenci na jednu (vice) instanci tfidy
(many)
Inheritance CxC Prvni tfida dédi z druhé
Creation MxC Metoda vytvari instance tiidy
CxC Jedna z metod prvni tfidy vytvati instance druhé tfidy
Invocation MxM Prvni metoda vola druhou metodu
CxM Argumentem metody je reference na tiid
Argument e yIer - " u
VXM Argumentem metody je hodnota
Instance OoxC Objekt je instanci dané tridy

Tabulka 3: Priklad definice trvalych relaci navrhovych vzori v jazyce BPSL.

U néekterych navrhovych vzord nestac¢i pouhd definice jejich struktury, ale je také velmi
dulezita definice jejich chovani, tj. popis, jak ucastnici vzoru spolu spolupracuji. BPSL popisuje
chovani vzoru pomoci podmnoziny temporalni logiky akce. Jazyk popisuje chovani vzoru jako
nekonecnou sekvenci stavll, kterymi entity vzoru prochazeji. Kazdy stav lze chépat jako kolekci
hodnot stavovych proménnych (napf. hodnoty atributti tfid) a doCasnych vztahii mezi objekty.
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Dvojice po sobé& jdoucich stavil se nazyva prechod. Systém se na pocatku nachazi v pocate¢nim stavu
a postupné, jak se provadeji jednotlivé akce, prochazi jednotlivymi stavy. Akce jsou vybirany
nedeterministicky a kazdd ma stanovenu vstupni podminku, ktera musi byt splnéna, aby se akce
provedla. BPSL navic oproti definici temporalni logiky akce rozsifuje sémantiku akci. V BPSL se
béhem vykonavani akci nejen méni hodnoty stavovych proménnych, ale i dofasné vztahy mezi
objekty (mohou vznikat nové, zanikat stavajici).

Docasné relace (TR) BPSL definuje jako dvojice TR(C1[cardinalityl],C2[cardinality2]), kde
TR je nazev relace, C1, C2 jsou tiidy a kardinality reprezentuji pocet instanci danych tid, které jsou
spolu ve vztahu. Kardinalitou muZe byt konkrétni rozsah nezapornych celych &isel (zapsan ve tvaru
[m...n]) nebo [*], coz znamena jakykoliv pocet. V akcich se pak mohou vyskytovat zapisy ve tvaru
napi. TR(01,02), coz znamena, Ze objekt 01 je ve vztahu s objektem 02, =TR(01,02), coZ znamena, ze
objekt 0l neni jiz dale ve vztahu s objektem 02, TR(01,C2) znamena, Ze objekt 01 je ve vztahu se
vSemi instancemi tfidy C2.

Akce v BPSL jsou definovany jako seznam vstupnich parametrti, vstupni podminky a téla (jak
se ma zménit stav systému vykonanim akce). Akce A mulze byt napf. definovana nasledovné:
A(01,02,p): TR(01,02) A 01.x #p = =TR(01,02) A 01.x'=p, kde 0l je objekt tiidy C1, 02 je objekt
téidy C2, p je vstupni parametr akce a X je atribut téidy C1. Je tedy ziejmé, Zze vyraz TR(01,02) A 01.x
#p je vstupni podminka akce (pokud neni splnéna, akce se neprovede) a zbytek vyrazu je samotné
télo akce, x' znamena hodnotu atributu X po provedeni akce. Jak jiz bylo feeno vySe, objekty
a hodnoty, které se akce tcastni, jsou vybrany nedeterministicky. Proto by se akce A provedla pro
vSechny objekty tiid C1 a C2, které jsou spolu v relaci.

BPSL nepouziva vzajemné disjunktni mnoziny proménnych v trvalych a temporalnich relacich
a akcich. Naopak kombinuje tyto mnoziny dohromady, tj. n€které proménné, které se vyskytuji
Vv definici trvalych relaci, se vyskytuji i v definici docasnych relaci a akci. BPSL tedy pohlizi na
navrhovy vzor jako na kolekci entit (tfid, atributl, metod, objektt, hodnot), relaci (docasnych
a trvalych) a akci mezi nimi. Z formalniho hlediska BPSL definuje navrhovy vzor jako model M =
<E, R>, kde E je univerzum entit a R je mnozina relaci (temporalnich/permanentnich a akci). NizZe je
uveden ptiklad formalni specifikace navrhového vzoru Observer (definice vzoru viz kapitola 2.8).

3 Subject, IObserver, Observer €EC;
subject-state, observer-state € A;
addListener, removelistener, publishEvent, onEvent € M;
o, s € Oy
d e V;

Defined-in (subject-state, Subject) A
Defined-in (observer-state, Observer) A
Defined-in (addListener, Subject) A
Defined-in (removelistener ,Subject) A
Defined-in (publishEvent, Subject) A
Defined-in (onEvent, Observer) A
Reference-to-one (Observer, Subject) A
Reference-to-many (Subject, IObserver) A
Inheritance (Observer, IObserver) A
Invocation (publishEvent, onEvent) A
Argument (IObserver, addListener) A
IObserver, removelListener) A
s, Subject) A

o, Observer).

Argument (
Instance (
Instance (
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Attached (Subject[0..1],0bserver[*]).

Initially: —-Attached(s, Observer).

addListener (s,o0): —-Attached(s,o0) - Attached(s,o) V
removelistener (s,o0): Attached(s,o) - -Attached(s,o0) V
publishEvent (s,0,d): Attached(s,0) - s.subject-state' = d.

Tabulka 4: Priklad specifikace navrhového vzoru Observer v jazyce BPSL.

Detailnéjsi informace o jazyce BPSL v¢etné dalsich piiklad® uziti je mozné nalézt v [6].
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4 Generovani kodu

Generovani kodu je proces tvorby zdrojového kodu v cilovém programovacim jazyce z jiného popisu.
Tuto ¢innost vykonava komponenta nazyvana generator, jejimz vstupem je popis kodu a vystupem je
cilovy kod. Zdrojovym popisem mutize byt naptiklad jiny programovaci jazyk, formalni popis nebo
obecna Sablona. Hlavnim cilem generovani kddu je usnadnit a urychlit proces tvorby programi tim
zpusobem, Ze programatofi pouze zadaji nebo vytvori vstupni popis cilového kddu a generator za né
provede samotné vygenerovani kédu do cilového jazyka. Diky tomu je generovani snazsi, nebot
programator nemusi znat detailné (¢i viibec) vystupni jazyk (popis se obvykle zadava ve vy$s§i mife
abstrakce, nez je vystup). Z hlediska automatizace lze generovani kédu rozdélit do dvou skupin:
generovani kodu manualni a automatizované generovani kodu.

4.1 Manualni generovani kodu

Manualni generovani kodu lze chapat jako proces generovani zdrojového kodu, pii kterém se na
vygenerovany kod pohlizi jako na fetézec textu (a tak se s nim i zachazi), ktery je ve vysledku zapsan
do vysledného souboru. Uzivatel vysledny kod ptimo sestavuje z jednotlivych fetézca. Jako vstup se
nepouzivaji zadné obecné popisy. Vysledek tedy neni reprezentovan zadnymi abstraktnimi
uniformovanymi strukturami. NiZze nasleduje pfiklad manualniho zptsobu generovani kodu v jazyce
C#.

using System.IO;
using System.Text;
static void Main(string[] args) {
StringBuilder code = new StringBuilder();
code.Append ("using System;");
code.Append ("public class Person {");
code.Append ("private string firstName; private string lastName;");
code.Append ("public Person(string fName, string 1Name) {
this.firstName = fName; this.lastName = 1lName;}");
code.Append ("}");
TextWriter tw = new StreamWriter ("code.cs");
tw.Writeline (code.ToString());
tw.Close() ;

Kéd 4: Priklad manualniho generovani kédu.
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using System;

public class Person {

private string firstName; private string lastName;
public Person(string fName, string 1Name) {
this.firstName = fName; this.lastName = 1Name;

}

}

Kéd 5: Vysledek generovaného kodu v jazyce C#.

Tento zplsob generovani kédu je vhodny pro jednoduché tulohy (typicky s malym poctem
radkd vygenerovaného kodu). K jeho hlavnim vyhodam patii jednoduchost, ¢asova a vypocetni
nenarocnost a to, Ze neklade naroky na uzivatele. Hlavnimi nevyhodami tohoto pfistupu ke
generovani kodu je velkd slozitost a nepichlednost pii generovani rozsahlych kodt, nizka mira
prenositelnosti, vysoka mira zavislosti na dané platformé a nemoZnost reprezentovat kod
Vv uniformnich strukturach.

4.2  Automatizované generovani kodu

Automatizované generovani kodu 1ze chapat jako proces generovani zdrojového kodu, pfi kterém je
vysledny kod obvykle reprezentovan uniformni strukturou. Vygenerovany kod je nejéastéji
reprezentovan stromovou strukturou, kde kazdy uzel  stromu je urcitého typu, kde dany typ
reprezentuje konkrétni entitu kodu (tj. tfidy, metody, parametry, proménné apod. mohou byt
reprezentovany svym typem). UZzivatel pak jen sestavuje strom vysledného kdédu pomoci téchto typu.
Vstup generatoru je v podstaté abstraktni popis vysledného kodu.

K hlavnim vyhodam tohoto piistupu patii velka roz§ititelnost, funkcionalita a mnoho moznosti,
jak specifikovat generovany kod. Diky tomu, Ze vstup generatoru je popsan pomoci abstraktnich
struktur, je dosazeno vétSiho stupné pienositelnosti nez v ptipadé manudlniho generovani kodu.
Vyhodou je také snadnd udrzovatelnost kédu a neni pro uzivatele nutné znat detailné vSechna
specifika vysledného kodu.

Nevyhodou automatizovaného generovani kodu je vyssi slozitost zdpisu oproti manudlnimu
generovani, ktera ovSem u rozsahlych kodu je spiSe vyhodou, nutnost detailni znalosti jednotlivych
struktur, které reprezentuji entity vygenerovaného kédu, a obecné€ vyssi casova a vypocetni narocnost
procesu.

42.1 Generovani kodu pomoci CodeDom

CodeDom je prostiedek v .NET frameworku, ktery umoziuje automatizované generovani zdrojovych
koda pro jazyky C#, JScript a Visual Basic. CodeDom (Code Document Object Model) reprezentuje
generovany kod jako model objekti a umoziiuje tak generovat zdrojovy kod za béhu jiného
programu. Objekty modelu jsou urcitého typu, ktery reprezentuje danou entitu zdrojového kodu (napft.
tfidu, metodu, konstruktor apod.), jsou spojeny dohromady pomoci referenci a utvareji tak
dohromady strukturu zvanou  CodeDom graf, ktery modeluje strukturu zdrojového kodu.

Tato ¢ast .NET frameworku obsahuje i generator kodu, jehoz vstupem je popis struktury kodu
pravé v takovémto formatu. Hlavni vyhodou této komponenty je, ze umoziuje sestavit logickou
strukturu zdrojového kodu, kterd je nezavisla na konkrétnim programovacim jazyku. Diky
rozsititelnosti podpory generatoru kodu o dalsi programovaci jazyky je tak mozné z jednoho popisu

25



generovat zdrojovy kéd v mnoha jinych jazycich. V pftiloze 3 je uveden piiklad objektového modelu
zdrojového kédu v CodeDom pro jazyk C#.

Z vyse uvedeného prikladu plyne, ze CodeDom poskytuje pro kazdou zakladni entitu
generovaného kodu vlastni tfidu. Pro definici tfidy se pouziva tiida CodeTypeDeclaration, pro
definici atributt tfidy CodeMemberField, pro vytvoreni konstruktoru CodeConstructor atd. Takto
vytvorené instance tiid se spoji dohromady pomoci svych vlastnich referenci a utvori tzv. CodeDom
graf, ktery jednoznaéné reprezentuje logickou strukturu vysledného kodu. Ttida CSharpCodeProvider
pak poskytuje metody pro generovani kodu do jazyka C#. Az do tohoto fadku v ptikladu byl popis
generovaného kodu zcela nezavisly na vysledném jazyce. Z vySe uvedeného prikladu je tedy ziejmé,
ze pro generovani jednoduchych zdrojovych kodi malého rozsahu neni CodeDom moc vhodny,
nebot’ zapis je mnohem slozit&jsi. Pokud ale naroky na generovany kod jsou vyssi, stejné tak pokud
existuji pozadavky na automatizované generovani kodu a na popis struktury kédu nezavislého na
programovacim jazyce, CodeDom je vhodnym nastrojem. Dalsi informace o CodeDom je mozné
nalézt v [14].

public class Person {
private string firstName;
private string lastName;

public Person(string fName, string 1Name) {
this.firstName = fName;
this.lastName = 1Name;

Kéd 6: Vysledek generovaného kodu v jazyce C#.
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5 Navrh aplikace

Cilem této prace je vytvoreni aplikace, ktera nacCte definice vzoru a jiz existujici zdrojové kody
v jazyce C#, v kodu vyhleda vhodné entity (tfidy, metody, atributy, rozhrani apod.), které jsou
podobné entitdm Vv definici vzoru, sefadi je dle relevantnosti a nabidne je uzivateli. Uzivatel si pro
sebe vybere nejvhodnéjsi prvky a aplikace poté provede refaktorizaci zvolenych ¢asti kodu dle vzoru
(tj. provede aplikaci vzoru na jiz existujici kod).

5.1 Pozadavky na aplikaci

Je ztejmé, Ze se bude aplikace skladat z nékolika hlavnich ¢asti: generatoru kodu, ¢asti zpracovavajici
popis vzord, parseru jiz existujiciho kodu a ¢asti vyhledavajici struktury vzoru v kodu a provadéjici
jejich vyhodnocovani. Z tohoto plynou i hlavni pozadavky na aplikaci:

e Podpora definice vzoru v obecné formé nezavislé na platforme,

e validace definice vzora,

e snadna rozsifitelnost podpory dalSich vzord,

e reprezentace vzord uniformni datovou strukturou,

e nacitani (parsovani) koda v jazyce C# a jejich reprezentace uniformni datovou strukturou,

e validace naéteného kodu,

e vyhledavani podobnych struktur vzoru v kodu v abstraktni roving,

e moznost ohodnotit nalezené entity v kodu relevantnosti (hodnotou urcujici vhodnost

entity) a jejich porovnani,
e refaktorizace kodu nebo jeho ¢asti dle vybéru uzivatele,
e piehlednost uzivatelského rozhrani (zejména pii zobrazeni relevantnich entit).

Jelikoz hlavni ndplni aplikace je provadét aplikaci ndvrhového vzoru na existujici kod, je nutné
zavést vhodnou reprezentaci vzoru, kterd by byla platform€ nezavisla, ale dostate¢né obecnd, aby
bylo pomoci ni mozné vyjadtit co nejvice vzoru. Zaroven je tieba zajistit, aby takovyto zptisob popisu
vzoru byl srozumitelny uzivatelim. Dulezita je také moznost validace popisu, nebot’ popisy pro dalsi
vzory bude vytvaret uzivatel, a tak je nutné zajistit, aby vSechny definice vzoru splilovaly urcita
omezeni. Forma popisu vzoru by také méla byt dostate¢n€ uniformni, aby umoziovala pfenositelnost
mezi aplikacemi.

Dalsim vyznamnym pozadavkem je parsovani zdrojovych kodi a jejich reprezentace
V uniformni struktufe. Jelikoz aplikace ma provadét refaktorizace kodit jazyka C#, je nutné, aby
disponovala kvalitnim parserem jazyka C#, ktery by i umozioval validaci na¢teného kodu, nebot’
nema smysl aplikovat vzor na koéd, ktery neni z lexikalniho nebo syntaktického hlediska validni.
Dulezité je také reprezentovat takto nacteny kod pomoci takové struktury, aby bylo mozné v ni
efektivné a jednoduse vyhledavat podobné struktury vzoru (zejména tiidy, rozhrani, metody, atributy
apod.)

Aplikace by také méla umozinovat ohodnoceni nalezenych entit v kodu dle vhodnosti
(relevantnosti), aby bylo mozné uzivateli nabidnout nalezené entity od nejvhodnéjSich po nejméné
vhodné, coz je velmi efektivni, nebot’ v pfipadé nalezeni velkého mnozstvi entit nebude muset
uzivatel prochazet velké mnozstvi struktur, sdm je vyhodnocovat a hledat tu nejvhodné;jsi.

Z vyse uvedenych pozadavkl na aplikaci lIze odvodit Ctyii hlavni ptfipady uziti, které jsou
zobrazeny na nasledujicim diagramu ptipadi uziti.
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UZivatel
Obrazek 13: Diagram p¥ipada uZiti.

Dle vyse uvedenych pozadavkl jsem se rozhodl, ze se systém bude skladat ze dvou hlavnich
Casti: prezentacni vrstvy a logiky aplikace (business vrstva). Vrstva logiky aplikace bude zodpoveédna
za provadéni systémovych operaci takovym zplisobem, aby realizovala jednotlivé piipady pouziti.
Dale bude poskytovat své sluzby vrstvé nadfazené (prezentacni). Dohromady ji tvofi balicky
poskytujici obecné sluzby logiky (Business), doplitkové sluzby (Utilities) a sluzby pro generovani
zdrojovych kodt (Generators). Prezentacni vrstva bude zobrazovat data uzivateli a zachytavat vstupni
data od ngj, ktera bude predavat vrstvé nizsi (vrstva logiky aplikace). Toto logické déleni aplikace
zobrazuje nasledujici diagram balicku.

Obrazek 14: Diagram balicku znazornujici logickou architekturu aplikace.

28



5.2 PrezentacCni vrstva

Hlavnim cilem prezentacni vrstvy je interakce s uzivatelem, tj. reprezentace dat a piijem vstupu od
uzivatele. Témét vzdy je tato vrstva realizovana jako grafické uzivatelské rozhrani. Vzhledem
k hlavnim pozadavkiim na aplikaci jsem se rozhodl realizovat prezentacni vrstvu jako desktopovou
aplikaci. Uzivatelské rozhrani je tvofeno dvéma hlavnimi okny, jejichz navrh je zobrazen na
obrazcich nize.

DEPACOG - Design Pattern Code Generation
Soubor  Mastaveni  Népovéda [

— Navrhové vzory — Projekt
Project File Path
Observer = I I
Factory Method OtevFit
Singleton

created with Balsamiq Mockups - www balsamig.com

Obrazek 15: Navrh grafického uZivatelského rozhrani.

Prvni hlavni okno (viz Obrazek 15: Navrh grafického uZivatelského rozhrani.) se zobrazi
uzivateli po spusténi aplikace. Dé€li se na dveé hlavni ¢asti: vybér vzoru a vybér projektu. V levé Casti
formulafe jsou zobrazeny dostupné navrhové vzory ve formé seznamu, k jejichz popisiim ma aplikace
pristup a je tak mozné je pouzit pro refaktorizaci. Uzivatel mize vybrat vzdy jen jednu polozku.
Prava ¢ast formulafe pak slouzi k vybéru soubort s jiz existujicim kodem, na ktery chce uzivatel
aplikovat vybrany vzor. Po kliknuti na tlacitko Otevrit se zobrazi dialogové okno pro vybér soubort.
Po kliknuti na tladitko Dalsi aplikace naparsuje kod, validuje ho a pokusi se vyhledat podobné
struktury vybraného vzoru v kodu. Nasledné se zobrazi druhé hlavni okno (viz Obrazek 16: Navrh
grafického uzivatelského rozhrani.)
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DEPACOG - Design Pattern Code Generation
Soubor  Mastaveni  Ndpovéda [

— Entity ndvrhového vzoru — Schazi dodefinovat ve zdrojovém kodu

public class Class1; §| public object! attribute; r-‘"
public interface Int1; I private object attribute2; I

public class Cless2, L]

— Doporuéené entity zdrojového kodu

public class Person, ﬁ
public interface Human; I

— Zdrojovy kbd

public class Person {
private string firsthName;
private string lastName;

public Person(string fName, string IName) {
this firstName = fName;
this.lastName = IName;

}

ol

created with Balsarniq Mockups - wew.balsamig.com

Obrazek 16: Navrh grafického uZivatelského rozhrani.

Druhé okno slouZzi k zobrazeni vysledkd hledani podobnych struktur vzoru v kédu. DEli se na
Ctyfi hlavni ¢asti: entity vzoru, doporuc¢ené entity v kodu, zdrojovy kod a Cast obsahujici kod, ktery
schazi dodefinovat. Prvni ¢ast zobrazuje ve stromové struktufe nalezené entity navrhového vzoru
(tfidy, rozhrani a v nich atributy, metody, vlastnosti apod.) Druha ¢ast zobrazuje ve stromové
struktufe entity nalezené ve zdrojovém kodu, které jsou doporucené ke zvolené entité vzoru z prvni
casti. Treti cast zobrazuje ty prvky, které zbyvaji dodefinovat v kodu, aby vybrana entita vzoru byla
v kodu zcela reprezentovana. Ctvrta ¢ast zobrazuje zdrojovy kéd nalezené entity v kodu (odpovida
aktualn€ vybranému prvku v druhé ¢asti).

Po kliknuti na tlacitko Dalsi dojde k findlni refaktorizaci zdrojovych kodua, které jsou nasledné
ulozeny. Po kliknuti na tlacitko Zpét dojde k navratu do prvniho okna. Po kliknuti na tlacitko
Generovat dojde k modifikaci vybraného prvku zdrojového kédu z druhé casti tak, aby plné
realizoval prvek vzoru vybraného v prvni ¢asti.

5.3  Logika aplikace

Vrstva logiky (také nazyvana business vrstva) ptijima pozadavky od prezentacni vrstvy, zpracovava
je, provadi ptislusné vypocty a piipadné vraci vysledek vypoctl prezentacni vrstve, kterd ho zobrazi.
Dohromady ji tvoii balicky poskytujici obecné sluzby logiky (Business), doplitkové sluzby (Utilities)
a sluzby pro generovani zdrojovych kodu (Generators).

Balic¢ek Utilities obsahuje pomocné sluzby pro piistup a praci s XML soubory a generovani
a praci s vyjimkami.

Bali¢ek Generators obsahuje sluzby pro generovani zdrojovych kodt a vyhledavani podobnych
struktur ve zdrojovém kodu.
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Bali¢ek Business obsahuje hlavni logiku aplikace. Tato logika se sklada z n€kolika ¢asti: logika
pro praci s definicemi navrhovych vzort, logika pro praci se zdrojovym koédem, parser jazyka C#,
logika pro vyhledavani podobnych entit vzoru v kodu, validatory, abstraktni datové struktury, pomoci
kterych jsou reprezentovany popisy vzort, ale i zdrojové kody, a i generator kodu v jazyce C#.
Logika aplikace se na nejvyssi urovni abstrakce sklada z téchto ¢asti:
1. Nacteni definice vzoru a zdrojovych kodu,
2. Vyhledani podobnych entit v kodu,
3. Ohodnoceni a sefazeni nalezenych entit,
4, Nalezeni rozdilu mezi entitami,
5. Vygenerovani kodu.
Na nasledujicim obrazku je logika aplikace znazornéna pomoci diagramu aktivity.

R
( Maéti definici vzoru )
( MNatt zdrajove Kady )

R
( Wyhledej podobné entity v kodu ]

N
[ Ohodnot' a sefad nalezeng entity ]

/'
@a}di rozdily mezi antitanD
R
Wygenaruj kéd

Obrazek 17: Diagram aktivity logiky aplikace.

Aplikace nejprve nacte definici navrhového vzoru, poté zdrojové kody. Nasledne v kodech
vyhleda podobné struktury, které ohodnoti a sefadi dle relevantnosti. Pak jednotlivé entity vzoru
a kodu porovna a najde mezi nimi rozdily. Posledni ¢innosti aplikace je vygenerovani kédu takovym
zpusobem, aby vysledny kod realizoval dany vzor. Jednotlivé kroky algoritmu jsou detailnéji popsany
v nasledujicich kapitolach.
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5.3.1 Reprezentace vzoru

Jednim z hlavnich vstupl aplikace je popis vzoru. Tento popis by mél byt nezavisly na platformé,
snadno rozsifitelny, pfenositelny mezi aplikacemi, srozumitelny uzivatelim, protoze budou v této
formée tvorit definice dalSich vzort, ale také snadno validovatelny, aby aplikace mohla zpracovavat
jen spravné definice. Proto by bylo vhodné zapisovat definice navrhovych vzort ve formatu XML,
ktery spliiuje vSechny vySe uvedené pozadavky. Validita XML dokumentd je zajisténa tak, ze se
vytvoii XML schéma (napt. XSD), pomoci kterého bude aplikace kontrolovat, zda je definice vzoru
validni, ¢i nikoliv. NiZe nasleduje ptiklad definice navrhového vzoru Singleton ve formatu XML.

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"7?>
<pattern name="Singleton" xmlns="http://www.w3.org">
<entities>
<class modifier="sealed">
<name>Classl</name>
<attributes>
<attribute>
<modifiers>
<modifier>private</modifier>
<modifier>static</modifier>
<modifier>readonly</modifier>
</modifiers>
<name>attributel</name>
<type>Classl</type>
</attribute>
<attribute>
<modifiers>
<modifier>public</modifier>
<modifier>static</modifier>
</modifiers>
<name>attribute2</name>
<type>Classl</type>
</attribute>
</attributes>
<methods />
</class>
</entities>
<relations />
</pattern>

Kad 7: Priklad definice navrhového vzoru Singleton.

Popis vzoru se sklada ze dvou hlavni ¢asti: entit (uvozeny pomoci <entities>) a vztahti mezi
nimi (uvozeny pomoci <relations>).

Cast <entities> obsahuje definici entit, které se vyskytuji v navrhovych vzorech. Jsou zde
zejména ulozeny informace o atributech, metodach, vlastnostech, konstruktorech. U kazdého lze
definovat vice modifikatort. Cast <relations> obsahuje definice relaci mezi entitami. Jsou zde
zejména uvedeny informace o asociacich, dédi¢nosti, realizaci apod. Kazda tato relace ,,spojuje®
entity, které jsou popsany v piedchazejici ¢asti, a umoznuje uréit jejich kardinality.

Aby popis vzoru spliioval pozadavky na aplikaci popsanou vyse, je nutné, aby byl dostatecné
abstraktni. Jen diky tomu je pak mozné vyhledat podobné struktury vzoru v kodu, které nejsou zcela
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stejné se vzorem, ale zaroven dostatecné relevantni. Toho je mozné dosahnout tak, Ze v popisu vzoru
jsou nazvy entit (tfid, rozhrani, abstraktnich tfid apod.) a datové typy metod, atributl, vlastnosti
uvedeny pouze v abstraktnim pojeti.

Datové typy jsou pak uvedeny obecnym oznaCenim napi. typl. Jsou navic ocislovany, aby bylo
mozné uvést vice typl v ramci entity (napf. navratové typy metod v tiid¢€), ale zaroven pii zachovani
moznosti definovat shodnost vlastnosti (atributu nebo metody) k tiidé. Algoritmus nalezeni vhodnych
entit (popsan nize) pak nebere v tuvahu konkrétni ,typ* tfidy nebo metody, ale jeho abstraktni
variantu. Algoritmus je toto schopen zohlednit pfi vyhledavani podobnych entit ve zdrojovém kodu.
Proto jsou na piikladu vyse (viz Kod 7: Ptiklad definice navrhového vzoru Singleton.) tfidy uvedeny
jako Classl, jeji atributy attributel apod. Diky tomu je popis navrhového vzoru dostateéné obecny,
ale zaroven umoziuje plné specifikovat vSechny vlastnosti vzoru.

5.3.2  Algoritmus nacteni zdrojovych kédu

Aby bylo mozné efektivné a spravné vyhledavat podobné entity vzoru ve zdrojovych kodech,
porovnavat je a hodnotit je z hlediska relevantnosti, je nutné, aby zdrojové kdédy i definice
navrhovych vzort byly v ramci algoritmu reprezentovany stejnou uniformni strukturou. Zdrojové
kédy jsou naéteny pomoci parseru daného programovaciho jazyka, jehoz vystupem je abstraktni
syntakticky strom (AST) daného kodu. Parsovani kodi ma i dals$i vyhodu. Soucasné s na¢itanim kodu
parser provadi i validaci, nebot’ pokud nacitany kdéd neni validni, nelze sestavit korektné AST pro
dany jazyk. Diky tomu se po korektnim naéteni zdrojovych kodu (a tedy i po uspéSném sestaveni
AST) prevede jiz nactena definice vzoru taktéz na AST, ktery je reprezentovan shodnou datovou
strukturou jako AST zdrojovych kodi. Cinnost algoritmu pro naéteni zdrojovych koda je ilustrovana
nasledujicim diagramem aktivity.

%( Naéti zdrojovy kéd )

N

( Parsuj nacteny kod )

\

( Validuj naéteny kod J

Vytvol AST Macteny vEechny zdrojove kody? [ﬁ

Obrazek 18: Diagram aktivity algoritmu pro nac¢teni zdrojovych kodu.
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5.3.3  Algoritmus nalezeni vhodnych entit

Dalsi vyznamnou c¢asti logiky aplikace je algoritmus nalezeni vhodnych entit. Jeho vstupem je popis
vzoru a zdrojovy kod, oba jsou reprezentovany stejnou strukturou. Cilem je pak vyhledat pro kazdou
entitu vzoru odpovidajici entitu ve zdrojovém kodu a jeji ohodnoceni (vice viz kapitola Algoritmus
ohodnoceni nalezenych entit). Vysledkem algoritmu je seznam podobnych struktur zdrojového kédu
k jednotlivym entitam vzoru. Nize nasleduje diagram aktivity ilustrujici ¢innost algoritmu.

Maéti entitu vzoru

Maét entitu kddu

Je entita vzoru i
enfita kodu trida?

-
=
-

Je entita vzoru i
enfita kadu
rozhrani?

Pfifad entitu kadu
k entité vzoru

Pfifad entitu kadu
k entité vzoru

Macteny
viechny entity
kodu?

MNacteny
vsechny enfit
vZoru?

Obrazek 19: Diagram aktivity algoritmu pro nalezeni vhodnych entit.

Algoritmus postupné prochazi entity navrhového vzoru a ke kazdé najde entity zdrojového
kédu odpovidajiciho typu. Aby nalezend struktura kodu byla pfifazena k dané entit€ vzoru, je nutné,
aby se shodoval jejich ,,typ*, tj. aby ob& byly rozhrani nebo tiida. Ur¢eni vhodnosti nalezené struktury
provadi algoritmus, ktery je popsan v nasledujici kapitole.

5.3.4  Algoritmus ohodnoceni nalezenych entit

Cilem algoritmu ohodnoceni nalezenych entit je pfifadit jednotlivym entitdim kodu, které byly
pfifazeny entitim vzoru, hodnotu, jez uréuje miru vhodnosti dané entity, tzv. relevantnost entity. Cim
je tato hodnota vy$si, tim je entita vhodnéjsi pro pouziti pii aplikaci vzoru. Obvykle to znamenad, Ze
zbyva pro tuto entitu dodefinovat nebo zménit méné vlastnosti nez v ptipadé entity, ktera ma hodnotu
niz$i. Cim je hodnota relevantnosti nizsi, tim je nalezena entita kodu mén& vhodna k aplikaci vzoru,
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nebot’ se hodné 1i§i svymi vlastnostmi od entity vzoru. Tento algoritmus je velmi dilezitym prvkem
logiky aplikace, nebot’ velmi usnadiiuje praci uzivateli, ktery nemusi v ptipadé velkého mnozstvi
nalezenych entit v kodu hledat tu vhodngjsi. Aplikace mu sama vybere ty nejleps$i kandidaty
a nabidne mu je. Algoritmus urci hodnotu relevantnosti entity dle specifickych kritérii. Jeho ¢innost je
ilustrovana na nasledujicim diagramu aktivity.

®
( Nacti vlastnost | _-
entity vzoru =

Madéti viasinost entity
\iastnost entity kédu /

vzoru i entity kodu
jsou afributy?

%

Wastnost entity
<" |vzoru i entity kddu
je metoda?

Chednot atributy '
Ohodnot metody '

Naéteny vEechny
vastnosti entity kodu? Tl

na

Sefad die
relevantnosti

Maéteny viechny
viastnosti entity vzoru?

Obrazek 20: Diagram aktivity algoritmu ohodnoceni nalezenych entit.

Vstupem algoritmu je vzdy entita vzoru a k nému odpovidajici entita kédu. Pokud je k entité
vzoru piifazeno vice entit kodu, je tento algoritmus volan pro kazdou takovou entitu. Algoritmus
nacitd vSechny vlastnosti entity vzoru i kodu (atributy, metody apod.) a spolecné je ohodnocuje dle
konkrétnich kritérii. Pokud jsou ob¢& nactené vlastnosti entit shodného typu (metody nebo atributy),
algoritmus je ohodnoti, pokud ne, pokracuje se dal$i nactenou vlastnosti entity kédu. Nize uvedeny
diagram aktivity ilustruje zptisob ohodnoceni atributa.
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Inkrementuj relevanci
Ohodnot’ typy atributi

Ohodnet modifikatory

Obriazek 21: Diagram aktivity algoritmu pro ohodnoceni atributi entit.

Pti ohodnoceni atribut je nejprve inkrementovana hodnota vlastnosti zkoumané entity znacici
jeji relevantnost, nebot’ shoda ,atribut-atribut uz sama o sobé& zvySuje vhodnost struktury kodu.
Dal8im hodnoticim kritériem je datovy typ atributti. Zde se zkouma nejen shodnost typu atributl jako
takovych, tj. zda zkoumany atribut je stejného datového typu jako atribut entity vzoru, ale i shodnost
datového typu atributu k entité, pod kterou patii. Tuto shodnost zjisti algoritmus z abstraktniho zapisu
definice vzoru (vice viz kapitola 5.3.1. Definice vzoru).

V ptipadé hodnoceni metod jsou pouzita pro hodnoceni stejna kritéria jako pro hodnoceni
atribut(l, ktera jsou ale navic rozsifena o kontrolu argumentti metod. Algoritmus ohodnoceni metod je
uveden na nasledujicim diagramu aktivity.

CNaGli argument metody entity vzoru

v

Ea(’:'tl argumeant metody entity kadu

Stejného
datoveho typu? .

ano

Inkrementuj relevanci

Wyfad argument metody entity
kadu z porovnavani

Macteny vBechny
argumenty metody -

entity kodu?

\7J

V/

\7

Macteny vBechny N
argumenty metody T

entity vaoru? ‘“‘n
Stejny podet N
"

argumenta? ~-.

Obrazek 22: Diagram aktivity algoritmu pro ohodnoceni argumentii metod.
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Relevance zkoumané entity kodu se pak inkrementuje o hodnotu ohodnoceni pro jednotlivé
vlastnosti. V kone¢né fazi jesté algoritmus porovna u zkoumanych entit jejich datové typy, a pokud
jsou shodné, inkrementuje relevanci zkoumané entity kodu.

5.3.5 Algoritmus nalezeni rozdilu mezi entitami

Neméné dilezitou ¢asti logiky aplikace je také algoritmus pro nalezeni rozdilu mezi entitou vzoru
a entitou kodu. Cilem tohoto algoritmu je nalezeni takovych polozek, které chybi entité zdrojového
kodu, aby obsahovala stejné polozky jako entita vzoru. Vstupem algoritmu je entita vzoru a K ni
nejvice relevantni entita kodu. Algoritmus ovSem nedéla jen obycejny rozdil mezi entitami. Je
schopen vytadit jen takové polozky vzoru, které maji nejvhodnéjsi kandidaty v entité kodu.
Nasledujici obrazek ilustruje problém, ktery muze nastat pti hledani rozdilu mezi entitami.

VZOR

public class Class1

{
public Class1 attributel;
private Class3 attribute2;
Class3 attribute3;

E—

KOD

public class Person

{

public Person boss;
private Car car;

}

}

Obrazek 23: Mapovani poloZek entity vzoru na polozky entity kédu.

Pokud nastane situace, kdy algoritmus nacte entitu vzoru, kterda ma vice polozek nez k nému
odpovidajici entita kodu, pak pro kazdou polozku entity vzoru (v tomto ptipadé pro kazdy atribut)
bude vysledkem hledani seznam polozek entity kddu sefazenych dle relevantnosti. V piipadé
uvedeném na obrazku vySe budou seznamy vypadat takto:

e attributel => [boss(3), car(2)]

e attribute2 => [car(3), boss(2)]

e attribute3 => [boss(1), car(1)]
Pro attributel entity vzoru je nejvhodné&jsim kandidatem atribut boss (relevance 3), protoze se shoduji
v typu a modifikatoru, az poté je to atribut car (relevance 2). Opaéna situace je pro attribute2. Pro
attribute3 je situace na prvni pohled stejna (nalezené polozky v kodu maji stejnou hodnotu
relevance), nicméné nejméne vyhodna, protoze existuji vyhodnéjsi polozky entity vzoru, na které lze
,namapovat* polozky entity kodu. Pokud by ale v entité vzoru bylo vice polozek, situace by byla
mnohem komplikovangj$i. Algoritmus je schopen vyfesit situaci, kdy jednu polozku entity kodu Ize
»namapovat“ na vice polozek entity vzoru, ale vzhledem k témto polozkdm ma rGznou hodnotu
relevance. Cinnost algoritmu ilustruje nasledujici diagram aktivity.
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Obrazek 24: Diagram akthlty algoritmu pro nalezeni rozdilu mezi entitami.

Algoritmus danou problematiku fesi tak, Ze nejprve vSechny vlastnosti entity kédu ohodnoti
vzhledem k jednotlivym vlastnostem entity vzoru. Poté prochdzi jednotlivé vlastnosti entity kddu
a snazi se kazdou vlastnost ,,namapovat® na nejvyhodnéjsi vlastnost entity vzoru. Pokud je naétena
vlastnost entity kodu pro své nejlepsi ohodnoceni pro danou vlastnost entity vzoru na prvnim misté,
doslo k uspé$nému ,,namapovani‘ polozky entity kodu na polozku entity vzoru a je mozné je odebrat,
protoze v tomto se ob¢ entity nelisi. Pokud by ale dané polozka nebyla na prvnim misté pro polozku
vzoru, nahodné se vybere jina, protoze je mozné, ze bude vyhodnéjsi. Algoritmus zaroven kontroluje,
zda jesté existuji polozky kodu, které nebyly ,,namapovany®, a stejné tak polozky vzoru, na které se
mapuje. Takto je zaruceno, Zze po skonceni algoritmu dana entita vzoru obsahuje jen ty vlastnosti,
které je tfeba dodefinovat, anebo ke kterym neexistuje zadna vhodna vlastnost entity kodu, nebo jsou
nejméné vyhodné.
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6 Implementace aplikace

Aplikaci jsem naimplementoval pomoci jazyka C# na platformé .NET. Vzhledem k pozadavkiim na
aplikaci jsem prezenta¢ni vrstvu implementoval jako desktopovou aplikaci pomoci technologie
WinForms. Program jsem navrhl tak, ze se sklada z nékolika hlavnich komponent: GUI, Generators,
Utilities, Business a NRefactory. Strukturu systému na fyzické tirovni zobrazuje nasledujici diagram
komponent.

<<component>> [ |

Gl
]
|
<<USEm :
|
1
V4
==gomponeni=>
<<component>> E { CEgaEm P e
MRefactory |~ ]
;'"?"-. : <L 5eR> cE|ser> :
cLgae> | I i
\ W AV
<<component=: EI | <<use>> > <==componant== E
Genarators Utilities

Obrazek 25: Diagram komponent zobrazujici strukturu na fyzické urovni.

Komponenta GUI vyuziva sluzeb komponenty Business. Ta pouziva k realizaci svych sluzeb
komponenty Generators i Utilities. Komponenta Generators vyuziva pouze sluzeb komponenty
Utilities. Komponenta NRefactory piedstavuje parser zdrojovych kodua, ktery je volné dostupny
(open-source) pod licenci GPL. Je soucast projektu SharpDevelop, coz je projekt open-source
vyvojového prostiedi pro platformu .NET. Tento parser jsem zvolil proto, ze z dostupnych volné
pouzitelnych parser poskytuje nejlepsi funkcionalitu a podporu pro jazyky platformy .NET. Sluzby
komponenty NRefactory vyuZzivaji komponenty Generators a Business.

6.1 Logika aplikace

Vrstvu logiky aplikace jsem implementoval z komponent Generators, Utilities, Business
a NRefactory, které jsou reprezentovany jako samostatné knihovny, které se jen pfipoji pomoci
referenci ke komponent€ reprezentujici prezentacni vrstvu.

6.1.1 Komponenta Utilities

Komponenta Utilities obsahuje pomocné tfidy pro usnadnéni prace s XML soubory a tiidy
reprezentujici jednotlivé vyjimky, které mohou nastat pfi zpracovani XML soubord. Sluzby této
komponenty vyuziva komponenta Generators i Business pro realizaci svych sluzeb. Nasledujici
diagram tfid zobrazuje strukturu komponenty Utilities.
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Obrazek 26: Diagram tiid komponenty Utilities.

Ttida XmlIHelper poskytuje sluzby pro praci s XML soubory. Pomoci ni je mozné nadist XML
soubor, validovat jej dle zvoleného XSD dokumentu, pfistupovat k jednotlivym elementim, jejich
atributim ¢i jejich hodnotam. Zaroven obsahuje metodu GenerateVSProject, ktera vygeneruje
metasoubor pro projekt do vyvojového prostiedi Visual Studia.

Ttidy NoAttributeException, NoElementException a XSDValidationException reprezentuji
jednotlivé vyjimky, které mohou nastat pii zpracovani XML souboru, a je tfeba je detailné odlisit od
jinych vyjimek. Diky nim mtze algoritmus adekvatné reagovat na nedostatky XML souboru (zejména
definice navrhového vzoru). Vsechny tyto tfidy dédi z tiidy Exception, ktera je bazovou tfidou,
vyjimky v prostiedi .NET.

6.1.2 Komponenta Generators

Komponenta Generators obsahuje tfidy pro generovani abstraktniho syntaktického stromu (AST)
Z definic vzorti nebo zdrojovych kodi, tfidy umoznujici vyhledavani podobnych prvkl vzoru v AST
atfidy reprezentujici vysledky téchto hleddni. Sluzby této komponenty vyuzivda komponenta
Business. Nasledujici diagram tfid zobrazuje strukturu komponenty Generators.
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Obrazek 27: Diagram tfid komponenty Generators.

Ttida ASTGenerator reprezentuje generator abstraktniho syntaktického stromu (AST). Metoda
GenerateASTTree je pretizend a umoznuje vygenerovat AST v uniformni datové struktufe bud’
Z definice navrhového vzoru, nebo z nacteného zdrojového kodu, ktery je reprezentovan tiidou
CompilationUnit. Tato tiida obsahuje privatni metody pro generovani AST z jednotlivych prvka tiid
vzoru (atributy, metody atd.) a realizuje rozhrani IASTGenerator.
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Dalsi vyznamnou t¥idou je PatternFinder, ktera reprezentuje logiku vyhledavani vzoru nebo
jeho ¢asti v AST zdrojovych kodt. Tato tfida implementuje rozhrani IPatternFinder, ktera definuje
jednu hlavni metodu FindPattern.

V komponenté se dale nachazeji tfidy PatternMatch, respektive PatternResult. Ttida
PatternMatch reprezentuje nalezenou podobnou strukturu ve zdrojovém koédu véetné jejiho
ohodnoceni, které uréuje relevantnost nalezené entity vaci hledané entité vzoru. Ttida PatternResult
reprezentuje vysledky takového hledani formou seznamu instanci tfidy PatternMatch pro danou
entitu vzoru.

Ttidy EntityModifiersStrings, AttsAndMethodsModifiersStrings a EntityRelationsStrings
obsahuji pouze fetézcové konstantni promeénné, které reprezentuji mozné modifikatory entit, atributd
a metod nebo relaci, které jsou vyuzity pfi generovani AST. Vyétovy typ CardinalityType definuje
mozné kardinality vztaht.. Jeho vyuziva opét generator AST.

6.1.3 Komponenta Business

Komponenta Business obsahuje zejména tiidy pro praci se specifikacemi navrhovych vzort
a zdrojovymi kody. Jeji sluzby vyuziva komponenta realizujici uzivatelské rozhrani. Business vyuziva
k realizaci svych sluzeb sluzby komponenty Generators i Utilities. Nasledujici diagram tfid zobrazuje
strukturu komponenty Business.
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Obrazek 28: Diagram ti'id komponenty Business.
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Komponenta  Business  obsahuje  dvé hlavni  tfidy:  PatternSpecificationLogic
a CodeSpecificationLogic. Obé& tyto tfidy dédi z abstraktni t¥idy SpecificationLogic, ktera
implementuje rozhrani ISpecificationLogic. Ttida SpecificationLogic definuje metodu GetASTTree,
ktera ze zadaného vstupu (bud’ definice vzoru, nebo zdrojového kodu) vytvori abstraktni syntakticky
strom (AST). Chovani této metody =zaleZi na typu instance. Ttida CodeSpecificationLogic
reprezentuje logiku pro praci se zdrojovymi kody. Implementuje zejména metody pro reprezentaci
zdrojovych kodu jako AST, vyhledani entity vzoru ve zdrojovém kodu a modifikaci entit zdrojovych
koda tak, aby realizovaly dany vzor. Ttida PatternSpecificationLogic implementuje metody pro
ziskani AST z definice vzoru a zjisténi vSech existujicich validnich definic navrhovych vzoru
uréenych adresafovou cestou.

Business jesté obsahuje tfidy PatternLocation, ktera reprezentuje cestu a dal$i potfebné
informace k jednotlivym naétenym definicim vzoru, a ASTLogic, ktera reprezentuje logiku pro praci
S AST na vyssi Grovni.

6.1.4  Nacteni definice vzoru a zdrojovych kodu

Nacteni definice vzoru a jeji reprezentaci formou abstraktniho syntaktického stromu realizuje metoda
GetASTTree v tfidé PatternSpecificationLogic. Definice vzoru je metodé piedana jako cesta
k souboru v adresarové struktuie. Metoda nejprve nacte dany soubor pomoci tiidy XMLHelper
metodou LoadDocument v komponenté Utilities. Z naétené definice vzoru se AST vygeneruje
pomoci generatoru, ktery se nachdzi v komponenté¢ Generators a je reprezentovan tfidou
ASTGenerator, volanim metody GenerateASTTree. Tato metoda reprezentuje definici vzoru v XML
jako strukturu kodu pomoci CodeDom, kterou nasledné vygeneruje do programovaciho jazyka
totozného s jazykem vstupniho zdrojového kodu aplikace. Nasledné je kod naéten parserem
NRefactory, ktery pouziva aplikace i pro nacitani zdrojovych kodu. Tim je zajisténo, Ze zdrojovy kod
i definice navrhového vzoru jsou reprezentovany stejnou datovou strukturou. Vysledek metody je
reprezentovan instanci téidy CompilationUnit. Nasledujici diagram sekvence zobrazuje chovani
systému pii nacitani definice vzoru.
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Obrazek 29: Diagram sekvence zobrazujici chovani systému p¥i nacitani definice vzoru.

43



Nacteni zdrojovych kodl a jejich reprezentace abstraktnim syntaktickym stromem realizuje
metoda GetASTTree ve tfidé CodeSpecificationLogic. Zdrojovy kod je metodé predan jako
adresafova cesta k prislusnému souboru. Ze souboru se AST vygeneruje pomoci generatoru, ktery se
nachazi v komponent¢ Generators a je reprezentovan tridou ASTGenerator, volanim metody
GenerateASTTree. Tato metoda nacte zdrojovy kod ze souboru a pieda ho parseru NRefactory, ktery
pouziva aplikace i pro nacitani definice vzort. Tim je zajiSténo, Ze zdrojovy kod i definice
navrhového vzoru jsou reprezentovany stejnou datovou strukturou. Vysledek metody je
reprezentovan instanci tfidy CompilationUnit. Nasledujici diagram sekvence zobrazuje chovani
Systému pfi nacitani zdrojovych koda.

: CodeSpecificationLogic : ASTGenerator : CSharpParser
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GetAST Trea{path);
p— GenerateAST Tree(path);

I
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tree

tree
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Obrazek 30: Diagram sekvence zobrazujici chovani systému p¥i naéteni zdrojovych kodu.

6.1.5 Vyhledani podobnych entit ve zdrojovém kodu

Vyhledani podobnych entit vzoru ve zdrojovém kodu nasleduje az poté, kdy jsou nacteny definice
vzoru a zdrojové kody. Tuto funkci zajistuje pomoci svych tiid komponenta Business pii vyuziti
sluzeb komponenty Generators. Vyhledani podobnych entit umoziiuje metoda GetMatch tiidy
CodeSpecificationLogic v komponenté Business. Tato metoda pfijima dva parametry: AST strom
reprezentujici ndvrhovy vzor a seznam AST stromil reprezentujici nactené zdrojové kody. Metoda
vytvoii novou instanci tfidy PatternFinder z komponenty Generators a zavola jeji metodu
FindPattern, které pfeda AST stromy vzoru a zdrojovych kodu. Hlavni funkénost realizuje tedy tiida
FindPattern.

Tato tfida v rdmci své metody nejprve zacne nacitat jednotlivé entity vzoru. Pro kazdou
naétenou entitu vytvori instanci tfidy PatternResult z komponenty Generators, ktera reprezentuje
vysledky hledani pro jednotlivé entity vzoru. Poté zacne prochdzet kazdou entitu zdrojového kodu
a dle typu aktudlné nactené entity vzoru (tfida nebo rozhrani) bude hledat podobné struktury
ve zdrojovém kodu. Hledani realizuji metody FindClass a FindInterface ttidy PatternFinder. Tyto
metody nactou entitu vzoru a aktudlné zkoumany AST strom zdrojového kodu a vyhledaji podobné
struktury. Pro kazdou vhodnou nalezenou entitu zdrojového kodu tyto metody vytvoti instanci tfidy
PatternMatch, ktera reprezentuje nalezenou entitu zdrojového kodu vcetné ohodnoceni (hodnota
urcujici relevantnost entity zdrojového kodu vici entit€ vzoru). Vysledkem cinnosti metody
FindClass, respektive FindInterface, je seznam nalezenych podobnych struktur zdrojového kodu ke
konkrétni entité vzoru, ktery je reprezentovan jako seznam instanci téidy PatternMatch a ktery je jako
celek ,,zastfeSen” instanci tfidy PatternResult.
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Nasledné metoda FindPattern pro kazdy vysledek hledani vyfadi takové vysledky, které nejsou
viilbec vhodné, ohodnoti je (vice viz nasledujici kapitola) a sefadi dle relevantnosti. Vysledkem
¢innosti této metody je seznam instanci tiidy PatternResult, kde pro kazdou entitu navrhového vzoru
existuje pravé jedna instance této tfidy reprezentujici nalezené struktury ve zdrojovém kodu.
Nasledujici diagram sekvence zobrazuje chovani systému pii vyhledani podobnych entit ve
zdrojovém kodu.

: CodeSpecificationLogic : PatternFinder

I [

GetMalch(pattern, codes), | |
L B l

o

[lf

loop

FindPattern|patter, codes);

loop

o —1

reach entity in pattern]

—_-

[foreach code in codes)

FindClass{entity, code);
[; ;

Findinterface(entity, code);
L

MormalizeResults():

HintMatches();

SortResults();

o«

result
result ‘
|
|
1

T
1
Obrazek 31: Diagram sekvence zobrazujici chovani p¥i vyhledani entit ve zdrojovém kédu.

6.1.6  Ohodnoceni nalezenych entit

Ohodnoceni nalezenych entit se provadi bezprostiedné poté, co jsou znamy vysledky hledani
podobnych struktur ve zdrojovém kodu vii€i entité vzoru. Ohodnoceni je provedeno na zaklad€ volani
metody HintMatches tfidou PatternFinder, ktera ma informace o hledani (viz zprava HintMatches
v pfedchozim diagramu sekvence). Vysledky hledani reprezentuje téida PatternResult z komponenty
Generators, kterd obsahuje entitu vzoru a nalezené podobné struktury zdrojového kodu
reprezentované jako seznam instanci tfidy PatternMatch.

Ttida PatternResult obsahuje metodu HintMatches, ktera provede ohodnoceni tak, ze pro
kazdou nalezenou entitu ve zdrojovém kodu a danou entitu navrhového vzoru zavola metodu
HintPatternMatch tridy PatternResult. Vyse popsané chovani systému zobrazuje nasledujici diagram
sekvence.

45



: PatternResult

I
HintMatchesi);, |

7

Icu:rp‘J
1

[foreach codeMatch in this.result]

HintPatternMatchi{patternEntity, codeMaltch);

-

Obrazek 32: Diagram sekvence zobrazujici chovani pii ohodnoceni nalezenych entit kédu.

Metoda HintPatternMatch za¢ne prochazet vSechny atributy a metody entity vzoru a ke kazdé
vzdy nacte jednotlivé v§echny atributy a metody dané entity zdrojového kodu a ohodnoti je. Zphsob
ohodnoceni se lisi dle typu naéteného prvku, tj. zpisob ohodnoceni se li§i pro atributy a metody
zvlast. Ohodnoceni atributt zajist'uje metoda HintAttribute tfidy PatternResult, ohodnoceni metod
zajist'uje metoda HintMethod té samé tidy.

Obé metody pfi hodnoceni kontroluji mnoho rtiznych kritérii. U atributd je to napi. shoda
Vv poétu a typu modifikatort, shoda v typu, shoda v korelaci typu atributu vici typu entity, u metod je
to napf. shoda v pofadi, po¢tu a typu argumentii, modifikatort, korelace typu jako takového ¢i
korelace typu vaci typu entity. Kromé ohodnoceni atributti nebo metod metoda HintPatternMatch
hodnoti jako celek entity vzoru a zdrojového kddu. V tomto piipadé ma vliv na hodnoceni napf.
shoda v dédi¢nosti nebo realizaci rozhrani, po¢tu atributd nebo metod apod.

Vysledkem ohodnoceni je nezaporné celé ¢islo, které urcuje relevantnost entity zdrojového
kédu k entité vzoru, tj. v podstaté vhodnost modifikace prave té dané entity zdrojového kodu tak, aby
realizovala ptislusnou entitu vzoru a v kone¢ném dtsledku i dany vzor.

Vysledek ohodnoceni je ulozen pro kazdou entitu zdrojového kodu samostatné (v instanci tfidy
PatternMatch) a tfida PatternResult pak s nim pracuje dale, napf. pfi vykonavani metod pro
normalizaci vysledk hledéani, jejich sefazeni od nejvyhodnégjSich apod. Tuto sluzbu vétSinou
vyuzivaji tfidy ji v logické hierarchii nadfazené. Nasledujici diagram sekvence popisuje chovani
systému popsaného vyse.
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: PatternResult

I
HintPatternMatch(patternEntity, codeMatch). |

L

loop

[foreach patternChild in patternEntity. Children]

foreach codeChild in codeMatch. Children]

o

[isAttribute(patternChild) && isAttribute(codeChild)]

| HintAttribute{pattemChild,code Child);

[isMethod(patternChild) && isMethod{codeChild)]

I HintMethod{patternChild,codeChild);

[
|

Obrazek 33: Diagram sekvence zobrazujici chovani systému p¥i ohodnoceni atributi a metod.

6.1.7  ZjiSténi rozdilu mezi entitami

Zjisténi rozdilu mezi vybranou entitou navrhového vzoru a entitou zdrojového kodu realizuje staticka
metoda GetDifference tiidy CodeSpecificationLogic. Metoda piijima dva parametry: seznam atributti
¢i metod entity vzoru a zdrojového kodu (jsou reprezentovany instancemi tiidy AstNode, ktera se
nachazi v komponenté NRefactory). Tato metoda je volana z tiid ji nadfazenych (nejcastéji z t¥id
uzivatelského rozhrani po vybrani entity zdrojového kédu k modifikaci). Cilem metody je zjistit,
které atributy nebo metody entity zdrojového kodu chybi vici entité vzoru tak, aby po pfipadném
doplnéni dany zdrojovy kéd odpovidal entité vzoru.

Metoda nejprve zacne prochazet jednotlivé polozky entity vzoru a pro kazdou z ni jednotlivé
polozky entity zdrojového kodu. Poté, pokud se obé aktudlné€ zpracovavané polozky shoduji v typu
(ob¢ jsou atribut nebo metoda), je provedeno ohodnoceni pomoci metody HintAttribute, respektive
HintMethod tiidy PatternResult (vice viz pfedchozi kapitola). Metoda se v podstaté timto zptisobem
pokusi ,,namapovat* jednotlivé polozky entity kddu na polozky entity vzoru a pritom zjisti, jak moc je
to ,,vyhodné“ (vice viz kapitola 5.3.5). Vysledkem tedy je, Zze pro kazdou polozku entity vzoru
existuje seznam polozek entity zdrojového kddu sefazeny dle relevantnosti.

V druhé fazi metoda GetDifference za¢ne nacitat jednotlivé polozky entity zdrojového kodu.
Pro kazdou zjisti, jaké je jeji nejvyhodnéjsi ,,mapovani ze vS§ech moznosti. K tomu pouziva metodu
GetBestResults tiidy CodeSpecificationLogic. Tato tfida vrati instanci tfidy PatternResult, ktera
reprezentuje v tomto pifipad€ polozku entity vzoru a k ni vhodné polozky entity zdrojového kodu.
Nasledné se pomoci metody IsFirst téidy PatternResult zjisti, zda je toto ,,mapovani“ pro danou
polozku entity kodu nejvyhodnégjsi. Pokud ano, je polozka odebrana z entity kodu a i pfislusna
polozka vzoru a proces se opakuje, dokud nebyly ,,namapovany“ vsechny polozky nebo uz byly

47



vycerpany v§echny polozky vzoru. Chovani algoritmu nalezeni rozdilu je vyjadieno pomoci diagramu
aktivity v kapitole 5.3.5.

Vysledkem metody GetDifference je seznam polozek (reprezentovany instancemi tfidy
AstNode komponenty NRefactory) entity navrhového vzoru, které schazi dodefinovat dané entité
kédu. Nasledujici diagram sekvence zobrazuje chovani systému pii nalezeni rozdilu mezi entitami.

sd GetDifference <<metaclass>> <<metaclass>>
: CodeSpecificationLogic : PattemResult
[ [

|
|
GetDifference{patternChildren,codeChildren); I

>

o)

[foreach patternChild in patternChildren]

[foreach codeChild in codeChildren]

alt
[isAttribute(patternChild) && isAttribute(codeChild)] HinfAtribute(patiemChild codeChi);
g
hint
‘ =
N P
[1sMethod(patternChild) && isMethod(codeChild)] |
HintMethod(patternChild codeChild); |
’J.
hint
<
“ patternChildren

s
I
|
|

L |

| |

| |
| |

Obrazek 34: Diagram sekvence zobrazujici chovani systému p¥i zjiSténi rozdilu mezi entitami.

6.2 Uzivatelské rozhrani

Prezenta¢ni vrstvu jsem implementoval jako desktopovou aplikaci. Jeji funkCnost zapouzdiuje
komponenta GUI. Tiidy této komponenty jsou zodpovédné za zobrazeni formulait pro nacteni
definic vzort, zdrojovych kodl, zobrazeni nalezenych podobnych struktur nebo nastaveni aplikace.
Nésledujici diagram tfid zobrazuje hlavni tfidy komponenty GUI.
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Obrazek 35: Diagram tfid uZivatelského rozhrani.

Ttida MainForm reprezentuje hlavni okno aplikace, které se zobrazi po jejim spusténi.
Umoziuje nacist definice vzoru z adresafové cesty ulozené v nastaveni aplikace a zobrazit uzivateli

dostupné vzory, které lze pouzit pro generovani kédu. Dale také umoznuje nacist zdrojové kody
Z umisténi vybraného uzivatelem pfes dialogové okno a poskytuje jednoduché menu pro nastaveni
aplikace a zobrazeni informaci o aplikaci.
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. DEPACQG - Des

Soubor  Mastaveni  Mapovéda

Mawrhové vzory Projekt
Vyberte vzar, ktery choete pouZit: Wyberte soubary se zdrojovym kddem:

Factory Method ZM\Dokumenty'Skola%12 semestr\DPYcode \DEPACOGHT
Observer

Pocet koreldné nactenych soubor:

Obrazek 36: Hlavni okno aplikace.

Hlavni okno aplikace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Vlevo se nachazi dostupné definice
vzord, které byly nacteny z umisténi dle nastaveni aplikace. UZivatel si mize pro dané generovani
kédu vybrat vzdy jen jeden vzor. Vpravo se poté zobrazuje cesta k adresafi se soubory se zdrojovymi
kédy, které se maji pouzit. Kliknutim na tlacitko dal$i se zobrazi druhé hlavni okno aplikace.

Ttida TreeForm reprezentuje druhé hlavni okno aplikace. Ttida piehledné zobrazuje jednotlivé
entity vzoru, k nim nalezené entity zdrojového kodu, jejich originalni kod, ale i kod, ktery schazi
dodefinovat, aby dana entita zdrojového kodu realizovala dany vzor. Zaroven poskytuje prostiedky
pro ulozeni vybranych entit zdrojového kédu do soubort a pripadné vygenerovani projektu do Visual
Studia. Nize uvedena ukazka zobrazuje druhy formulaf s vysledky hledani.
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Soubor  Mastaveni MNapovéda

Entity ndvrhového vzon Schazi dodefinovat ve zdrojovém kddu

(- Member: TypeDeclaration (Interface, Name = Inteface1, Modfiers = Public) -
- mber: TypeDeclaration (Class, Name = Class1, Modifiers = Public)
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- RBrace
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s Decrmton B Names — = ) public Document Create Doc (string type)

Member: aration , = DocumentCreator, Modifiers = None| T

1

(] Keyword f type.Equals ("PDF")}
{] Idertfier (Name = DocumentCreator) retum new PDFDocumert {;
7] LBrace else

N L . PR " if fype Equals ("HTML"}))
EI\R’IEEI:: MethodDeclaration {Name = CreateDoc. Modffiers = Public) retum new HTMLDocument {1
else
-[] Member: TypeDeclaration (Class, Name = PDFDocument. Modfiers = None) retum new DOCDocument {);
-["|Member: TypeDeclaration (Class, Name = PDFDocument, Modfiers = None) H
-[] Member: TypeDeclaration (Class, Name = HTMLDocument, Modffiers = None) }

-[] Member: TypeDeclaration (Class. Name = DocumentCreator, Modfiers = None)
[ Member: TypeDeclaration (Class, Name = DOCDocumert, Modfiers = Nong)
-[] Member: TypeDeclaration (Class, Name = DocumentCreator, Modffiers = None)
-[] Member: TypeDeclaration (Class. Name = HTMLDocument. Modifiers = None)
-[] Member: TypeDeclaration (Class, Name = PDFDocument, Modfiers = None)
-[] Member: TypeDeclaration (Class, Name = DOCDocument, Modifiers = None) >

[ ) (o=
Obrazek 37: Okno aplikace s vysledky hledani.

Okno s vysledky hledani se sklada ze Ctyi hlavnich ¢asti. Vlevo nahotfe jsou zobrazeny entity
vzoru ve stromové struktufe. Vlevo dole jsou nalezené vhodné entity kodu sefazené dle relevantnosti.
Nalezené entity zdrojového kodu jsou vzdy zobrazeny jen vuci aktualné vybranému prvku vzoru
vlevo nahote. U kazdé této entity je zobrazen checkbox, ktery po zaSkrtnuti znamena, Ze tato entita
zdrojového kodu bude pouzita pii vysledném generovani kodd a jejich ulozeni do souboru. Vpravo
nahote se zobrazuji prvky, které schazi vybrané entité kodu, aby realizovala entitu vzoru. Vpravo dole
pak je zobrazen aktualni kod vybrané entity kodu. Pokud uzivatel klikne na tlacitko ,,Generovat®,
pridaji se vybrané entité kddu polozky, které jsou uvedeny vpravo nahote. Pokud klikne ,,Ulozit*,
ulozi se vybrané entity kodu do souboru zvoleného adresare.

Ttida SettingForm reprezentuje okno pro nastaveni aplikace. Umoziuje ménit vychozi
nastaveni aplikace pro cestu k adresafi s definicemi vzort a volbu, zda se ma s vyslednymi soubory
generovat i projekt do vyvojového prostiedi Visual Studio. K uloZeni nastaveni vyuziva standardni
konfigura¢ni nastroje poskytované technologii WinForms. Tyto prostfedky jsou reprezentovany
téidou Settings.

Ttida AboutForm reprezentuje okno s informacemi o autorovi a tfida Program piedstavuje
vychozi bod po spusténi aplikace. Je zodpovédnd za inicializaci vSech podstatnych komponent
ve WinForms a zobrazeni hlavniho okna po spusténi.

6.2.1 Nacteni definice vzori a zdrojovych kodi

Jeden z hlavnich formulait uzivatelského rozhrani je reprezentovan tfidou MainForm. Tato tfida je
zodpoveédna za zobrazeni dostupnych definic navrhovych vzort uzivateli a pfijeti vstupu od uzivatele
ve smyslu vybéru pouzitého vzoru pro generovani a vybéru soubort se zdrojovymi kody.
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Vypis dostupnych definic navrhovych vzori realizuje metoda FillListBoxDP ttidy MainForm.
Tato metoda nacte z t¥idy Settings, ktera reprezentuje uzivatelské nastaveni aplikace, cestu k adresafi
s popisem vzoru a nasledné zavola metodu GetSupportedPatterns tiidy PatternSpecificationLogic
z komponenty Business. Tato metoda pomoci tfidy XMLHelper nacte postupné definice vzorl
aprovede jejich validaci. Korektné nactené definice reprezentuje jako seznam instanci tiidy
PatternLocation, ktera obsahuje nezbytné informace pro praci s nimi. Tento seznam instanci je vracen
a nasledné metodou GetSupportedPatterns zpracovan. Postupné jsou vzory vypsany v komponenté
ListBox. Nasledujici diagram sekvence zobrazuje chovani systému pfi nacitini definic navrhovych
vzoru.

: MainForm : PatternSpecificationLogic : XMLHelper

I I
| I
FillListBoxDP(); | 1

GetSupportedPatterns(path);

Inop)

[foreach file in path. GetFiles]

LoadDocumentifile);

document

documents

-
A
—-—o

Obrazek 38: Diagram sekvence zobrazujici chovani pii nacitani dostupnych definic vzori.

Nacteni soubort se zdrojovymi kody realizuje metoda btnLoad_Click, ktera je event handlerem
kliknuti na tlacitko ,,Oteviit™. Metoda nejprve uzivateli zobrazi dialogové okno pro vybér soubort se
zdrojovymi kody. Nasledné pro kazdy nacteny soubor zavold metodu GetASTTree tiidy
CodeSpecificationLogic z komponenty Business, ktera naparsuje zdrojovy kod piislusného souboru
areprezentuje ho jako AST strom, ktery vraci ptivodni metodé€. Ta ho ulozi do seznamu korektné
nactenych zdrojovych koda ptipravenych pro pozdéjsi zpracovani. Néasledujici diagram sekvence
zobrazuje chovani systému pfi nacitani zdrojovych kodi.
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: MainFarm : CodeSpecificationLogic : CSharpParser

y

I
|
|
|
loop /J I
|
|
|
|

btnLoad_Click();

[foreach file in files)

I
|
|
|
I
|
|
|
|
|
GetAST Trea(fila); |
|

FParse(file);

tree

Obrazek 39: Diagram sekvence zobrazujici chovani systému p¥i nacitani zdrojovych kodi.

Poté, co uzivatel nacte zdrojové kody a vybere pfislusny vzor, ktery chce vyhledavat v kodu
a aplikovat na n¢j, dochazi k finalnimu naéteni specifikace vzoru a jeji reprezentaci stejnou
strukturou, jako jsou zdrojové kody. Tuto Cinnost realizuje metoda btnNext_Click tfidy MainForm,
ktera je event handlerem pro tlacitko ,,Dalsi“. V ramci metody se nacte vzor, pfevede na AST strom
a nasledné se zobrazi druhé hlavni okno aplikace pro zobrazeni entit vzort a zdrojovych koda
(reprezentovano tfidou TreeForm). Nasledujici diagram sekvence zobrazuje chovani systému pii
nacteni definice vzoru pozadované uzivatelem a jeji reprezentace uniformni datovou strukturou.

: MainForm : PatternSpecificationLogic

I I
btnMNext_Click(); | |

GetASTTree(ListBoxVzory. SelectedValue); ref) |
GelPattel:nTree
|
|
new TreeFormipattern,code), | : TreeFarm

|

|

Show) I

.

|
|
|
[
|
I

Obrazek 40: Diagram sekvence zobrazujici chovani systému p¥i nac¢teni definice vzoru.

Poté, co tiida MainForm zavola metodu GetASTTree ve tfidé PatternSpecificationLogic,
chovani systému je totozné, jako je popsano v kapitole 6.1.4.

6.2.2  Zobrazeni entit vzori a zdrojovych kodu

Druhy z hlavnich formuldii uzivatelského rozhrani je reprezentovan tfidou TreeForm. Tato tfida je
zodpoveédnd mimo jiné¢ za zobrazeni entit nacteného vzoru a k nim pfisluSejici nalezené entity
zdrojového kodu.
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Okno s timto formulafem se zobrazi az poté, co uzivatel ve formulafi po spusténi vybral
soubory se zdrojovym kdédem a definic vzoru, ktery chce pouzit. Konstruktoru tfidy TreeForm, ktery
vola ttida MainForm, jsou pfedany AST vzoru a naétenych kodd. Nasledné jsou pomoci metody
GetMatch tiidy CodeSpecificationLogic nalezeny vhodné prvky kodu pro jednotlivé entity vzoru
(vice viz kapitola 6.1.5). Pak jsou pro kazdou entitu vzoru vybrany vhodné nalezené entity kodu. Toto
spojeni je vyjadieno instanci tfidy CodeEntityUsage, ktera obsahuje danou entitu kodu a ptiznak, zda
ma byt pouzita pii zavérecném generovani kodu. Ke kazdé entit¢ vzoru tak existuje seznam
takovychto instanci. Nakonec jsou zavolany metody BuildPatternTree a BuildCodeTree, které zobrazi
entity vzoru, respektive zdrojového kdédu, pomoci komponenty WinForms TreeView. Nasledujici
diagram sekvence zobrazuje chovani systému pii zobrazeni nactenych entit vzoru a zdrojovych kodu.

: TreeForm : CodeSpecificationLogic

new TreeFormipattern,code); ] I
® > [
GetMatch(pattern, code); ref )
FindEntities

loop ‘H

[foreach p in pattern.Children)

GelEntityMatch(p);

>
‘ result i|

BuildFattemnTree();

BuilldCodeTrea();

Obrazek 41: Diagram sekvence zobrazujici chovani systému p¥i zobrazeni entit vzoru a kédu.

Entity zdrojového kddu, které jsou zobrazeny, se vztahuji vzdy jen viici aktualné vybrané entité
vzoru. Pfi kazdé zméné entity vzoru se v event handleru této udalosti zavold opét metoda
BuildCodeTree, ktera zohledni vybranou entitu vzoru a podle toho vypise pfislusné entity kodu.

6.2.3 Z.obrazeni rozdilu mezi entitami

Aplikace umoziuje pro vybranou entitu kodu zobrazit, co ji chybi do aktudln€ vybrané entity vzoru.
Tuto ¢innost realizuje metoda treeViewCodeEntity AfterSelect tiidy TreeForm, ktera nejprve nacte
vybranou entitu vzoru, poté vybranou entitu koédu a zavold metodu GetDifference tiidy
CodeSpecificationLogic z komponenty Business. Tato metoda nalezne rozdil mezi entitami (vice viz
kapitola 6.1.7). Jejim vysledkem je seznam polozek, které je tfeba dodefinovat. Nasledné je zavolana
pro kazdou polozku vysledku metoda GenerateCode tiidy TreeForm, ktera deleguje generovani kodu
tiidé CSharpOutPutVisitor, jez patii do komponenty NRefactory. Vysledkem je poté zdrojovy kod,
ktery je zobrazen na piislusSném misté formulare. Metoda treeViewCodeEntity AfterSelect, je event
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handler udalosti vybéru uzlu v komponenté¢ TreeView, ktera zobrazuje entity zdrojového kodu.

Nasledujici diagram sekvence zobrazuje chovani systému pii zobrazeni rozdilu mezi entitami.

: TreeForm

treeViewCodeEntity AfterSelect(); T
ol

GelDifference(nodePattern.nodeCode);

: CodeSpecificationLogic

: CSharpOutputVisitor

>/

|
GelDiffgrence

Ioop_‘ﬂ
[foreach patternChild in patternChildran]

GenerateCode(pattemChild);

AcceptVisitor(patternChild),

code

Obrazek 42: Diagram sekvence zobrazujici chovani systému p¥i zobrazeni rozdilu mezi entitami.

6.2.4  Generovani kodu

Na urovni uzivatelského rozhrani realizuje tfida TreeForm generovani kodu pomoci dvou metod:
btnGenerate_Click a btnSave Click. Prvni metoda je event handler na kliknuti na tlaéitko
,Generovat“, které uzivatel pouzije tehdy, pokud chce do zvolené entity zdrojového kodu pridat
schéazejici atributy nebo metody entity vzoru. Metoda nejprve nacte zvolenou entitu vzoru a zvolenou
entitu kodu, pak pomoci metody GetDifference tiidy CodeSpecificationLogic zjisti rozdil mezi
entitami (vice viz kapitola 6.1.7). Nasledné zavola metodu AddDiference té samé tidy, ktera
zmodifikuje (pfidd jednotlivé atributy a metody) entitu kddu, kterou si aplikace ulozi a zobrazi
pomoci metody BuildCodeTree. Nasledujici diagram sekvence zobrazuje chovani systému pii

modifikaci entity zdrojového kodu.
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: TreeForm : CodeSpecificationLogic

I |
. btGenerate_Click(): | |
yhoy
GetDifference(pattern, code): :
’..
diff
< L
|
AddDifference(diff,code); |
’L
code

&
GenerateCode(code);
[

BuildCodeTree();

- . . 2 . ]

Obrazek 43: Diagram sekvence zobrazujici chovani systému p¥i modifikaci entity kodu.

Druha metoda je event handler na kliknuti na tlacitko ,,Ulozit“. Metoda nejprve zobrazi
dialogové okno pro vybér nebo vytvoreni adresaie pro uloZeni zdrojovych koda. Tato metoda vybere
pro kazdou entitu vzoru uZivatelem zvolené entity kodu (reprezentované instanci tfidy
CodeEntityUsage), zjisti jejich nazev pomoci metody GetEntityName tiidy CodeSpecificationLogic
a kazdou ulozi do samostatného souboru pojmenovaného jménem entity do adresafe vybraného
uzivatelem. K tomu pouziva tfidu File. Poté jesté kontaktuje tfidu Settings, ktera reprezentuje
uzivatelské nastaveni aplikace, a zjisti, zda je tfeba vygenerovat projekt do Visual Studia, a ptipadné
jej vygeneruje pomoci metody GenerateVSProject tiidy XMLHelper. Nasledujici diagram sekvence
zobrazuje chovani systému pfi generovani zdrojovych kodi a jejich ulozeni do souborti.
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: TreeForm

I
btnSave_Click(); |

: CodeSpecificationLogic

<<metaclass>>

<<metaclass>>
: Settings

<<metaclass>>
: XmiHelper

[foreach pattemEntity in pattern]

I
loop J

GelEntityName(codeEntity); |

[foreach codeEntity in patternEntityCodelsage. Entity]
|

name

=

GenerateCode(codeEntity);

ppendAllTextiname, generated Code);

-

GenerateVs();

generate

ot

[generate == frug|

GenerateVSProject(fileNames, i}ath}:

"

|
|
A
I
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|

Obrazek 44: Diagram sekvence zobrazujici chovani pii generovani kédi.
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! Testovani

Aplikaci jsem uspésné testoval nékolik tydnli ve vyvojovém prostiedi Visual Studio 2010 na
platformé Windows 7 Professional. Cinnost a spravnost algoritmu jsem si ovéfil na definicich
existujicich navrhovych vzorti Singleton, Factory Method, Publisher-Observer a dalSich. Jako
zdrojové kody jsem pouzil sva vytvorena testovaci data, ale i nahodné vybrané realné zdrojové kody.
Vsechny testy prob&hly uspokojivé a s dobrym vysledkem.

Béhem testovani jsem piesto narazil na problém nemoznosti vyhledavani struktur
Vv abstraktnim syntaktickém stromu (AST), ktery byl reprezentovan datovou strukturou urenou
pouzitym parserem NRefactory. I kdyZz dokumentace k parseru deklarovala vySe zminénou funk¢nost,
v parseru nebyla implementovana. Tento problém jsem vytesil tak, Ze jsem si vyhledavani podobnych
struktur v AST naimplementoval sam.

Dalsim problémem, ktery se vyskytl béhem testovani, bylo, Ze pouzity parser NRefactory
Spatnym zpusobem pracoval s AST z hlediska piidavani novych uzli do stromu. Tento problém jiz
byl vyvojafim nahlaSen, nicméné nevyieSen. VyfeSil jsem to tak, Ze jsem upravil stavajici kod
parseru tak, aby vyhovoval mym potfebam.

Dale jsem béhem testovani zjistil, Ze navrzené rozlozeni uzivatelského rozhrani neni vhodné.
Bylo neptehledné a neumoznovalo zobrazit veSkeré informace, které jsem povazoval za dulezité.
Proto jsem formulafové okno uzivatelského rozhrani pro zobrazeni nalezenych entit pfepracoval tak,
aby bylo uzivatelsky pfivétivé piehledné, a aplikace se tak stala snadnou pro pouZiti.

Pti testovani jsem také zjistil, Ze mnou zvolend komponenta uZivatelského rozhrani pro vypis
entit navrhovych vzord a zdrojovych kodu neni piehledna a neumoznuje vypis dodateénych informaci
o entitach ¢i moZnost uchovat informaci o tom, které entity uzivatel zvolil pro generovani. Navrhl
jsem proto jiné feSeni vypisu entit vzoru a kodu za pouziti komponenty TreeView, které plné
vyhovuje pozadavkiim na aplikaci.

Vétsina problémd, které jsem odhalil béhem testovani, byla zpisobena nedokonalou nebo
chybgjici funkénosti pouzitého parseru, i kdyz byla proklamovana. Tyto problémy se mi podafilo
uspésné€ vyiesit. Zaroven s tim jsem algoritmus implementoval tak, aby byl co nejméné zavisly na
pouzitém parseru a piipadnd zmeéna parseru byla co nejjednodussi.
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8 Z.avér

Tato prace se zabyva problematikou zapisu navrhovych vzorii se zaméfenim zejména na jejich
jednoznacnost a vyuzitelnost pii generovani kodu aplikaci a zavadéni vzort do existujicich koda.
Cilem je vytvofeni aplikace, ktera nacte definici vzoru, ve zdrojovych koédech vyhledd vhodné
struktury pro aplikaci vzoru, nabidne je uzivateli a nasledné provede refaktorizaci kédu takovym
zpusobem, aby realizoval dany vzor.

8.1  Vlastni prinos

Béhem prace jsem se seznamil s navrhovymi vzory a detailn€ jsem prostudoval problematiku definice
navrhovych vzoru z hlediska vyuzitelnosti pfi generovani kodt. Dale jsem se zabyval moznostmi
generovani zdrojovych kodd pro jazyk C# a detailné jsem prostudoval moznosti formalnich
specifikaci navrhovych vzori a nejnovéjsi trendy vyzkumu v této oblasti.

Nasledné jsem navrhl algoritmus pro generovani zdrojovych kédi pomoci navrhovych vzort.
Zamgfil jsem se zejména na zavadéni vzord do jiz existujicich zdrojovych kodt pomoci refaktorizace
jednotlivych tfid takovym zpisobem, aby realizovaly dany vzor. Navrzeny algoritmus jsem
implementoval a jeho funkénost jsem si ovéfil formou prototypové aplikace. Vyslednou aplikaci jsem
uspésné otestoval na bézné pouzivanych navrhovych vzorech a realnych zdrojovych kodech.

Navrzeny a implementovany algoritmus, ktery je hlavnim vysledkem moji prace, polozil
zaklady zavadéni vzoru do zdrojovych kodd, a diky tomu se tak mize stat napiiklad hlavni logikou
pluginti do vyvojovych prostiedi anebo zakladem pro detekce vzortu ve zdrojovych kodech.

Vysledky této prace jsem také prezentoval formou odborného ¢lanku ve sborniku EEICT
a zaroven jsem se ucastnil i soutéZe.

8.2 Moznosti budouciho rozsireni

Moznosti dalSiho vyvoje projektu spatfuji ve dvou smérech: rozsifeni stavajici funkEnosti algoritmu
¢i zpfesnéni stavajici a pouziti algoritmu jako zakladu pro jiné ndstroje. Algoritmus by napiiklad
mohl byt dale rozsiten o podporu getterti a setterti jednotlivych tfid, navzadjem do sebe zanofenych
tfid nebo namespact, vicenasobné dédi¢nosti, realizace vice rozhrani anebo rozsitenim hodnoticich
kritérii o dalsi parametry.

Dalsi moznosti rozsifeni je pouziti navrzeného algoritmu jako zakladu pro jiné nastroje. Jednou
z moznosti je vyuzit ho jako zakladu logiky pluginu do vyvojovych prostiedi, ktery by tak zajistil
vyvojaiim pohodlné zpracovani vzord na trovni zdrojovych koédi. S tim by souviselo i vytvoreni
vefejného katalogu preddefinovanych popist navrhovych vzort ve formatu pozadovanym
algoritmem, ktery by byl vetejné dostupny. Jeho smysl pouziti by byl podobny jako v piipad¢ registri
sluzeb u SOA (Service Oriented Architecture). Tim by se stal jednoduSe dostupnym a pouzitelnym
i pro jiné aplikace.

Algoritmus by ale také $lo v budoucnu vyuzit jako zakladu pro systém detekce navrhovych
vzora ve zdrojovém kodu, diky ¢emuz by bylo mozné vylepSit automatizovanou validaci zdrojovych
kodi rozsahlych systému, nebo ho vyuzit jako zakladu pro systém automatizované verifikace
navrhovych vzort.
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Priloha 1

Obsah DVD

V nasledujici tabulce je uveden obsah ptilozeného DVD.

dp.pdf Elektronicka verze této prace ve formatu PDF.

readme.txt Readme k obsahu DVD.

manual.pdf Uzivatelsky manual k aplikaci.

.Jdokumentace Slozka s programovou dokumentaci.

Jkod Slozka se zdrojovymi kody.

Juml Slozka s UML diagramy tykajici se navrhu a implementace.
Ivzory Slozka s preddefinovanymi ndvrhovymi vzory.

Tabulka 5: Obsah p¥iloZeného DVD.

66




Priloha 2

Priklady formalnich specifikaci navrhovych vzoru

Prolog

polymorph (Interface, Imp,Binding, ConcreteImpSet, ImpOperation,Operation) : -
assert (abstractClass (Imp) ),

assert (method (Imp, public, ImpOperation),

forAll (member (ConcretelImp, ConcreteImpSet),assert (inherit (Imp, Concretelmp))),

forAll (member (ConcreteImp,ConcreteImpSet),assert (class (ConcretelImp))),

forAll (member (ConcreteImp,ConcreteImpSet),assert (method (ConcreteImp,
public, ImpOperation))),

assert (abstractClass (Interface)),

assert (attribute (Interface,private,Binding, Imp)),

assert (method (Interface,public,Operation)),

assert (invoke (Interface,Operation,Binding, ImpOperation)) .

extend polymorph (Imp,NewConcreteImpSet, ImpOperation) : -

forAll (member (ConcretelImp, NewConcreteImpSet) ,assert (inherit (Imp,ConcretelImp))),
forAll (member (ConcretelImp, NewConcreteImpSet),assert (class (Concretelmp))),
forAll (member (ConcretelImp, NewConcreteImpSet),assert (method (Concretelmp,

public, ImpOperation))) .

retract polymorph (Imp,OldConcreteImpSet, ImpOperation) : -

forAll (member (ConcreteImp,OldConcreteImpSet), retract (inherit (Imp,Concrete
Imp))),

forAll (member (ConcreteImp,OldConcretelImpSet), retract (class (Concretelmp))),

forAll (member (ConcreteImp,OldConcreteImpSet) , retract (method (ConcretelImp, pu

blic, ImpOperation))) .

Kad 8: Priklad zapisu polymorfismu v jazyce Prolog.
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bridge (Abstraction, Implementor, Imp,RefinedAbstractionSet, ConcreteImplementorSet,
ImpOperation,Operation) :-

polymorph (Abstraction, Implementor, Imp, ConcreteImplementorSet, ImpOperation,
Operation),

forAll (member (RefinedAbstraction,RefinedAbstractionSet) ,assert (inherit (
Abstraction,RefinedAbstraction))),

forAll (member (RefinedAbstraction,RefinedAbstractionSet),assert (class(

RefinedAbstraction))).

extend bridge abstract (Abstraction,NewRefinedAbstraction) :-
assert (inherit (Abstraction,NewRefinedAbstraction)),

assert (class (NewRefinedAbstraction)) .

extend bridge imp (Implementor,NewConcreteImplementor, ImpOperation) :-

extend polymorph (Implementor,NewConcreteImplementor, ImpOperation) .

retract bridge abstract (Abstraction,OldRefinedAbstraction):-
retract (inherit (Abstraction, OldRefinedAbstraction)),

retract (class (OldRefinedAbstraction)) .

retract bridge imp (Implementor, OldConcreteImplementor, ImpOperation) :-

retract polymorph (Implementor, OldConcretelImplementor, ImpOperation).

Kod 9: Priklad specifikace navrhového vzoru Bridge v jazyce Prolog.
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Priloha 3

Priklady generovani kodu v CodeDom

using System;

using System.Text;

using System.CodeDom;

using System.CodeDom.Compiler;

public class CodeGenerator {
static void Main(string[] args) {

CodeTypeDeclaration class = new CodeTypeDeclaration("Person");
class.IsClass = true;
class.TypeAttributes = TypeAttributes.Public;

CodeMemberField fieldl = new CodeMemberField ("System.String", "firstName");
fieldl.Attributes = MemberAttributes.Private;

CodeMemberField field2 = new CodeMemberField ("System.String", "lastName");
field2.Attributes = MemberAttributes.Private;

class.Members.Add (fieldl) ;

class.Members.Add (field2) ;

CodeParameterDeclarationExpression paraml = new
CodeParameterDeclarationExpression ("System.String", "fName") ) ;
CodeParameterDeclarationExpression param2 = new

CodeParameterDeclarationExpression ("System.String", "1Name") ) ;

CodeFieldReferenceExpression refl =

new CodeFieldReferenceExpression (new CodeThisReferenceExpression(),
"firstName") ;
CodeFieldReferenceExpression ref2 =

new CodeFieldReferenceExpression (new CodeThisReferenceExpression(),

"lastName") ;
CodeAssignStatement asl = new CodeAssignStatement (refl,paraml);
CodeAssignStatement as2 = new CodeAssignStatement (ref2,param?);

CodeConstructor cc = new CodeConstructor();
cc.Attributes = MemberAttributes.Public;
cc.Parameters.Add (paraml) ;
cc.Parameters.Add (param2) ;
cc.Statements.Add (asl) ;
cc.Statements.Add (as2) ;
class.Members.Add (cc) ;

TextWriter tw = new StreamWriter ("code.cs");

ICodeGenerator generator = new CSharpCodeProvider.CreateGenerator();
generator.GenerateCodeFromType (class, tw,null);

tw.Close () ;

Kod 10: Priklad zapisu logické struktury zdrojového kodu v C# pomoci CodeDom.
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Priloha 4

Diagramy aktivity

Je entita vaoru i
entita kadu tfida?

Je entita vzoru i entita
kodu rozhrani?

Piifad entitu kddu
k entité vzoru

Prirad entitu kadu
k entité vzoru

Madteny
viechny entity
kadu?

= ne

MNacteny
vEechny entit
vzory?

- ne

ano

Ghudnnt’ nalazené entity Imda

Obrazek 45: Diagram aktivity algoritmu nalezeni vhodnych entit.
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Obrazek 46: Diagram aktivity algoritmu ohodnoceni nalezenych entit.
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W

Obrazek 47: Diagram aktivity algoritmu nalezeni rozdilu mezi entitami.
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