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Abstrakt

Hlavnim tématem prace je problematika podpory navrhovych vzora ve vyvojovych prostiedich.
V dnes$ni dobé existuje dostatek materialti, které vzory popisuji, kategorizuji nebo analyzuji, sou-
Casné vsak chybi plnohodnotna podpora ze strany nastroji, ktera by umoznila vzory pouzivat
jako realné artefakty softwarového vyvoje. Hlavnim cilem prace tak bylo prozkoumat moznosti
nastrojové podpory a piinést vlastni vizi ,vyvojového prostredi pro navrhové vzory*.

Prace je rozdélena do ¢tyt hlavnich tematickych celkt. Prvni zkouma moznosti formalniho zapi-
su vzor(, druhy mapuje roven podpory navrhovych vzort v dnesnich CASE nastrojich, tieti po-
pisuje vizi softwarovych tovaren a doménové specifickych jazyk(, zatimco posledni shrnuje
predchozi poznatky a prinasi koncept vyvojového prostiedi pro navrhové vzory zaloZeného na
Visual Studiu 2005.

Predstaveny koncept je triurovinovy a podporu vzori fesi jak na tirovni diagramd, tak na trovni
zdrojového kédu. V kddu jsou navrhové vzory explicitné zachyceny pomoci .NET atributt, vizua-
lizaci kddu obstarava Class Designer a navrhové vzory jako takové piehlednym zplsobem za-
chycuje speciadlné navrZzeny doménoveé specificky jazyk. Prace bohuZel vznikala v dobé, kdy na-
stroje pro doménové specifické jazyky v ramci Visual Studia byly v ranné a nestabilni fazi svého
vyvoje, takze naznaceny koncept mohl byt realizovan pouze ¢aste¢né. Kromé néj prace prinasi i
nékteré dalsi myslenky tykajici se podpory navrhovych vzort ve Visual Studiu a jejich integrace
do béZného vyvojového procesu.

Kli¢cova slova

Navrhové vzory; Vyvojové prostiredi (IDE); Formalni zapis vzord; UML; MDA; Softwarové tovar-
ny; Doménové specifické jazyky (DSL); Domain-Specific Language Tools (DSL Tools); Guidance
Automation Extensions (GAX); Guidance Automation Toolkit (GAT); Smart Client Software Fac-
tory (SCSF); Visual Studio 2005
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Summary

The main topic of this thesis is design patterns and their support in integrated development en-
vironments (IDEs). Currently, there are many good sources that describe, categorize or analyze
patterns but there is some lack of full-fledged support from tools which makes it hard to use de-
sign patterns as first-class software development artifacts. Therefore, the main goal of this thesis
was to explore different approaches to patterns support in software tools and to present a new
vision of “integrated development environment for design patterns”.

The thesis consists of four main parts. The first one deals with design patterns formalization, the
second one explores the current state of patterns support in existing CASE tools, the third one
describes the vision of software factories and domain-specific languages, while the last part
brings in a new concept of integrated development environment for design patterns imple-
mented on top of Visual Studio 2005.

This concept has three layers and focuses on both diagram view and code implementation. On
the code level design patterns are explicitly denoted using .NET attributes; the code visualization
is provided by built-in Class Designer; and the high-level visualization of design patterns and
their relationships is depicted using a new domain-specific language. Unfortunately, the thesis
was written in times when the domain-specific languages tools for Visual Studio were unstable
and virtually unusable so the concept could be implemented only partially. Besides this concept,
the thesis brings in some other thoughts related to design patterns support in Visual Studio and
their integration with standard software development process.

Keywords

Design patterns; Integrated Development Environment (IDE); Design patterns formalization;
UML; MDA; Software Factories; Domain-Specific Languages (DSLs); Domain-Specific Language
Tools (DSL Tools); Guidance Automation Extensions (GAX); Guidance Automation Toolkit (GAT);
Smart Client Software Factory (SCSF); Visual Studio 2005
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1 Uvod

1.1 Téma prace

V poslednich letech se hodné mluvi o neutéSeném stavu v oblasti softwarového inzenyrstvi. IT
projekty jsou drahé, malokdy jsou hotové v terminu a neni vyjimkou, Ze vysledek neni k uplné
spokojenosti zakaznika.

Pfi snaze o reSeni soucasného stavu lze vypozorovat dva zakladni sméry. Jeden se zaméruje na
vedeni softwarovych projektd, jinak feceno na manazerskou stranku véci. Typickymi tématy to-
hoto sméru jsou Fizeni a provoz informacnich systémi, outsourcing, rizeni podnikovych a infor-
matickych procest, rozvoj informacnich systémi a podobné.

Druhy smér reSeni soucasného stavu je zaméren na softwarovy vyvoj. Ma vice co do cinéni
s konkrétnimi technologickymi zalezitostmi a snazi se k feSeni problému ptispét tim, Ze zefek-
tivni praci kazdého jednotlivého vyvojare.

Byt dobrym programatorem je
totiz obtizné. Objem riiznych
knihoven, aplika¢nich rozhrani a
frameworkd za posledni 1éta vy-
razné narostl a neni proto naho-
dou, Ze jsou odborna knihkupec-
tvi plna detailnich ptirucek o
programovani vJavé, o tvorbé S
stranek v ASP.NET nebo o synta-
xi riznych programovacich jazy-
k.

Skvély programator ale jesté
nemusi byt dobrym vyvojdrem.
Typickym prikladem je programator, ktery dokaZze komplikovany algoritmus zapsat na par rad-
ki svého oblibeného programovaciho jazyka, ale soucasné zapomene vytvorit jakoukoli napové-
du, neodsadi zdrojovy kéd a jediné, co ho bude zajimat, je vykonnost vysledného programu. Po-
kud takovyto clovék pracuje na jadru operacniho systému, je pro svou firmu velmi cenny, jedna-
li se vSak o aplika¢niho vyvojate, zbude po ném neptehledny, neudrZzovatelny a nesrozumitelny
kéd, ktery bude dlouhodobé spiSe problémem neZ piinosem.

Problémy IT odvétvi

Redeni zamérena Redeni zamérena
na management na vyvoj

Metodiky Rizeni IS Doporuéeni Navody Vzory

Obrazek 1 - Zaméieni prace

Druhy naznaceny smeér je charakteristicky tim, Ze se snaZzi délat z dobrych programatort také
dobré vyvojare. Jaké k tomu ma prostiredky? Nabizi programatorim osvédcené praktiky, rizna
doporuceni nebo vzory, jejichZ dodrZovani vede k prehlednéjSimu, znovupouZitelnéjSimu a
v kone¢ném diisledku levnéjsimu kodu.

Tento smér je dlouhodobou iniciativou, jejiz koreny sahaji hluboko do minulého stoleti. Napfri-
klad vzor Model-View-Controller byl poprvé popsan uz v 70. letech 20. stoleti a komunitou ko-
lem Smalltalku byl aktivné pouZivan uZ v letech osmdesatych!. Velky zdjem o navrhové vzory
napric celou vyvojarskou komunitou vyvolala kniha Ndvrh programii pomoci vzorii od ,Gang of
Four” ([GoF, 19941]), ktera se rychle stala Zivouci legendou a vznikla rada dal$ich vzord, napft. pro
tvorbu uzivatelskych rozhrani, pro vicevlaknové programovani nebo treba pro ridici procesy.

Na co naopak doposud takovy diraz kladen nebyl, je prakticka aplikace vzori pii kazdodennim
programovani. V riznych katalozich se sice ¢asto uvadéji priklady zdrojovych kddi, které dany
vzor realizuji, mezi ukazkou a realné pouzitelnych artefaktem softwarového vyvoje vsak existuje

1 Podrobnosti jsou uvedeny napf. v clanku Model View Controller History, http://c2.com/cgi/wiki?
ModelViewControllerHistory.
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podstatny rozdil. Navic nemusi byt vyvojari zndmy programovaci jazyk, ktery byl v ukazce pou-
Zit, ¢imz se situace dale komplikuje.

Tato diplomova prace by proto chtéla prispét predevsim ke konkrétni aplikaci vzorl v realnych
programech a softwarovych systémech skrze vyvojova prostiredi (ackoliv je z ndzvu prace patrné
zaméreni na platformu .NET a jazyk C#, fadu poznatki Ize vyuzit obecné).

1.2 Hlavni cile

Popsat teoreticka vychodiska podpory navrhovych vzort ve vyvojovych prostredich
Zmapovat soucasnou situaci na poli CASE nastroju i specializovanych aplikaci
Navrhnout vlastni vyvojové prostredi pro navrhové vzory

Komplexné popsat a zhodnotit problematiku podpory navrhovych vzora ve vyvojovych
prostiedich, popsat moznosti budouciho vyvoje

1.3 Historicky kontext (diileZité upozornéni)

Diplomova prace byla zna¢né ovlivnéna nékterymi okolnostmi, které je nutno zminit. Nazev, za-
dani i priloZena osnova pochazeji z akademického roku 2004 /2005, zatimco prace byla dokon-
Cena v 1été 2006. Za tu dobu se v oblasti zdjmu udalo velmi mnoho...

Pivodné mél byt hlavnim vystupem prace jednoduchy CASE nastroj, ve kterém by uzivatel mohl
vizualné navrhnout aplikaci pomoci navrhovych vzori a strojové by mu potom byl vygenerovan
zdrojovy kéd v jazyce C# (zaméfeni na platformu .NET a jazyk C# vychazelo ze skuteCnosti, Ze
téma diplomové prace bylo vypsano na nameét Jana Stoklasy z ¢eské pobocky Microsoftu). V roce
2005 vsak Microsoft vydal Visual Studio 2005, ucinil tak prvni krok k realizaci vize ,softwaro-
vych tovaren“, kterym je vénovana dulezita ¢ast této prace, a soucasné prijemnym zplisobem
vstoupil do plani této diplomové prace, protoze vyvojové prostredi pro navrhové vzory jiz neby-
lo nutno vytvaret od zacatku.

Mohlo by se zdat, Ze tim prace ztratila svij hlavni cil, ten se ale ve skutecnosti pouze posunul. Vi-
sual Studio je totiZ pouze potencidlnim vyvojovym prostiedim pro navrhové vzory - obsahuje
fadu pomiicek, které dokazi znacné zjednodusit Zivot (napt. neni potfeba programovat modelo-
vaci framework), zbyva ale jesté hodné prace, neZ bude Visual Studio plnit takovou roli, jakou si
jeho autori predstavuji.

Celkové vzato je pro tuto praci vydani Visual Studia 2005 velkym Stéstim a prinosem, protoze
umoznilo vénovat se zajimavéj$Sim tématiim nez konstrukci jednotcelového CASE nastroje.

1.4 Obsah prace

Hlavni témata prace jsou nasledujici:

Formalni zapis navrhovych vzora - obecna vychodiska jsou uvedena v kapitole 3, sa-
mostatné formaliza¢ni techniky v kapitole 4 a kapitola pata se vénuje notacim zaloZenym
na UML.

Kapitola 6 mapuje podporu navrhovych vzori v dnes dostupnych CASE nastrojich.

Sedma kapitola popisuje vizi ,softwarovych tovaren“ a doménové specifickych jazy-
k.



Osma kapitola piedstavuje koncept Visual Studia jakoZto vyvojového prostiedi pro
navrhové vzory.

Obsahem prace naopak nent:

1.5

Katalog vzorl. Zakladni orientace ve svété navrhovych vzorl se predpoklada, ackoliv
neni Uplné nezbytna.

Popis vSemozZnych témat souvisejicich s problematikou vzori. Za timto Gcelem vzniklo
mnoho jinych praci, napt. [Hochmann, 2006].

Detailni pohled na vSechna probirana témata. Prace je obsahové pomérné Siroka a pro
zachovani rozumného rozsahu byly ¢asto vypustény detaily, které nebyly pro pochopeni
dané problematiky nezbytné nutné.

Prinosy prace

Tato prace prinasi:

Obsahly prehled formalnich zapist navrhovych vzori s vyzdvihnutim hlavnich myslenek
spiSe nez technickych podrobnosti. Podobné prehledy byly vzdy zaméireny méné kom-
plexné a obsahovaly mozna aZ zbyte¢né mnoho detailt.

Popis vize softwarovych tovaren a jejich navaznost na problematiku podpory navrho-
vych vzorl ve vyvojovych prostiredich.
Navrh doménové specifického jazyka pro vizualizaci implementovanych navrhovych

vzoru.

Koncept tritiroviiového vyvojového prostiedi pro navrhové vzory realizovaného v pro-
stredi Visual Studia. Soucasti je notace pro zachyceni navrhovych vzori na tirovni zdro-
jového kédu a vySe zminény doménoveé specificky jazyk.



2 Uvod do navrhovych vzori

Navrhovym vzorliim je vénovano nékolik vynikajicich knih (napt. [GoF, 1994] nebo [Fowler,
2002]), na internetu lze nalézt fadu volné dostupnych materialti a vzory byly rovnéz namétem
nékolika diplomovych praci zpracovanych na Vysoké skole ekonomické (napt. [Dvoiak, 2003]
nebo [Hochmann, 2006]). Tato kapitola se proto zaméfuje pouze na témata, ktera maji piimou
navaznost na hlavni cile prace.

2.1 Zasazeni navrhovych vzori do kontextu softwarového
vyvoje

Vyvoj aplikace nebo softwarového systému se vzdy ridi uritym paradigmatem, tedy jakousi sa-
dou souvisejicich konceptl. Téchto paradigmat existuje mnoho, napt. funkcionalni nebo struktu-
rované programovani, ale béhem poslednich desetileti se prosadil predevsim objektoveé oriento-
vany pristup, ktery pro popis systému pouZziva pojmy jako trida, metoda, dédi¢nost, zapouzdreni,
polymorfismus a podobné. NezkuSeny vyvojar zacina s velmi malou sadou konceptt, vétsinou je
zaméren pouze na zvladnuti zakladnich jazykovych konstrukti. Pokrocilejsi vyvojar uz rozumi
Sirsi sadé konceptd, do které se pridavaji algoritmy, pochopeni datovych struktur a podobné.
Navrhové vzory predstavuji dalsi stupen, ktery umoziiuje vyvojari chapat souvislosti mezi objek-
ty a jejich kompozici do funkcéné pokrocilejsich celkt. (Volné prevzato z [Bosch, 1998].)

0 presném vymezeni navrhovych vzori se pisi celé ¢lanky, viz napt. [Pattern Definition], zaklad-
ni idea vSak nijak komplikovana neni a dobie ji vystihuje napi. definice uvedena v [Bosch, 1998]:

,Kazdy vzor popisuje opakujici se problém a jeho obecné resSeni, které miize byt
prizpisobeno konkrétni situaci.”

Pfesné vyjadreni vzoru nema svou standardizovanou podobu, napft. prapiedek vSech praci o
vzorech, [Alexander, 1979], uvadi, Ze zdkladnimi prvky vzoru jsou kontext, problém a reSeni, za-
timco popularni kniha [GoF, 1994] jako c¢tyri hlavni prvky uvadi nazev, problém, reSeni a di-
sledky. Ackoliv se tedy jednotlivé zapisy svou strukturou lisi, tabulka 1 na prikladu dvou rtiznych
katalogli demonstruje, Ze lze vétSinou urcitou shodu nalézt:

[GoF, 1994] [Dvorak, 2003]
Nazev a klasifikace Nazev
Ucel Problém
Jiné nazvy Podminky
Motivace
Aplikovatelnost
Struktura Regeni
Uéastnici
Spoluprace
Dusledky Odtvodnéni a souvislosti
Implementace Vysledek
Ukazkovy kod Priklady
Znama pouziti Reference
Souvisejici vzory Souvisejici vzory

Tabulka 1 - Popis navrhovych vzori a jejich priblizné mapovani

Vedle toho, Ze navrhové vzory nabizeji navody na reSeni opakujicich se problémd, je jejich dalsi
dtlezitou tlohou komunikacéni funkce. Obeznameny vyvojar napiiklad ihned vi, co ocekavat od
,Singletonu“. Navrhové vzory se tak stavaji dilezitymi dokumentac¢nimi a komunika¢nimi pro-



vavs

stiedky, coz je hlavni dlivod, pro¢ [GoF, 1994] jako jednu z nejdilezitéjSich charakteristik vzoru
uvadi prave jeho nazev.

Obrazek 2 schematicky zobrazuje svét vzorl a je na ném dobie vidét, Ze navrhové vzory tvoii
pouze jejich podmnozinu. Slovo ,navrhové“ naznacuje, Ze jsou primarné zameéreny na oblast na-

Vzory pro fizeni procesl

Vzory pro model ovani organizaci

E‘

Havrhové veory

Architektura

Objektovy design

P rogramové idiomy

vrhu (designu) softwarového systému, tuto skutecnost
je vsak potreba brat spise jako urcité voditko a nikoliv
jako dogma, protoZe je pojem navrhovych vzord po-
mérné Siroky.

Motivace vzniku vzort byla naznacena hned v samém
uvodu - zatimco o technickych detailech jednotlivych
technologii vZdy existovaly podrobné manudly a rady
knih, chybély postupy, jak tyto technologie co nejlépe
vyuzit k reseni realnych problémi. V lepSim piipadé se
vyvojai mohl opfit o interni know-how softwarové
firmy, ve které byl zaméstnan, v hor$im ptipadé musel
na néjaké ,,dobré” reSeni prijit sam.

Katalogy navrhovych vzori se snaZzi tuto mezeru zapl-
nit. Patrné nejslavnéjsi knihou je [GoF, 1994], bylo
vSak popsano mnoho dal$ich vzord, at uz obecnych ¢i
specifickych pro urcitou technologii nebo platformu (existuji napt. vzory pro JEE, pro vicevlak-
nové programovani a podobné).

Obrazek 2 - Svét vzoru (zdroj: [Stein,
2004])

Mohlo by se zdat, Ze standardizaci, zverejnénim a obecnym prijetim navrhovych vzori se vSech-
ny problémy vyresily. Bohuzel nikoliv...

2.2 Problémy soucasného stavu

Prvnim problémem je pomérné slaba podpora navrhovych vzora ze strany softwarovych
nastroju. V devadesatych letech minulého stoleti se objevil jazyk UML, modelovani obecné zazi-
lo velky boom a na trhu se objevila fada CASE nastrojti, které zacaly podporovat ,Model Driven
Development®. Je trochu s podivem, Ze dneSni CASE nastroje s vybornou implementaci standar-
du UML obvykle podporuji navrhové vzory pouze okrajové nebo dokonce viibec - pfitom pravée
doména navrhu softwarovych systémi by méla byt jejich silnou strankou. O pravdépodobnych
pric¢inach 1ze spekulovat a jedno z moZnych vysvétleni nastifiuje naptiklad kapitola 7.1, faktem
vSak zlistava, Ze se v soucasnosti o problém jedna.

Na své vyieSeni rovnéz ¢ekd problém formalniho zapisu vzort, ktery s podporou vzora v na-
strojich Uzce souvisi. V soucasnosti je totiz zvykem popisovat vzory piredevsim slovné a tedy
vagné, coZ znamenda pro strojové zpracovani vaznou komplikaci. Jak dokumentuje kapitola 4,
v akademické sféire nékolik formalnich notaci vzniklo, ale Zddna se nestala de-facto standardem
a zadna neni pouzivana dnesnimi CASE nastroji.

V neposledni adé je velkym problémem vzdélavaci proces novych vyvojari. Ackoliv je infor-
matika na Vysoké Skole ekonomické oproti jinym ceskym skolam jesté hodné prakticky a ,archi-
tektonicky” zamérena, za celé studium jsem zminku o navrhovych vzorech zaslechl pouze ve
dvou predmétech, kde se navic jednalo pouze o struc¢né doplnéni k jinak technické latce (nutno
dodat, Ze se pry v soucasnosti situace zlepsuje). Rovnéz na kniznim trhu existuje znacna nerov-
novaha, porovna-li se nabidka technickych tituli a knih zamétrenych na modelovani. Neni proto
divu, Ze mnoho vyvojart o navrhovych vzorech slyselo jen velmi letmo nebo dokonce viibec.

Skoly sice ke zméné osnov nutit nelze, stejné jako neni mozné ovlivnit nabidku vydavatelstvi ji-
nak nez odpovidajici poptavkou, nastroje vS§ak mohou pomoci i pti feSeni tohoto problému. Po-
kud by se podpora vzori stala standardni soucasti vyvojovych prostiedi, kazdy programator by



se s nimi setkaval pfirozenym a nenucenym zpisobem. Pokyny v knihach by se mohly zménit
z instrukci typu ,na radek 30 dopliite nasledujici kéd ...“ napiiklad na instrukce ,,v menu VloZit
vyberte navrhovy vzor XY“ a podobné.

Soucasny stav tedy zdaleka neni idealni a zbytek prace se snaZzi svou troskou prispét k realizaci
velkého snu - zakorenéni navrhovych vzort v kazdodenni praci bézného vyvojare.



3 Formalni zapis navrhovych vzoru

Vyvojové prostiedi pro navrhové vzory musi pracovat se strukturovanym a formalizovanym ka-
talogem vzorl. Tato kapitola se vénuje teoretickym i praktickym vychodiskiim formalizace, za-
timco ¢tvrta a pata kapitola prinaseji prehled jak samostatnych formalizacnich pokusd, tak nota-
ci zalozenych na UML.

3.1 Potreba formalniho zapisu

Navrhovy vzor je tvoren nékolik elementy, napt. nazvem, ucelem, ucastniky a podobné (viz ta-
bulka 1 na strané 4, zalezi na konkrétnim katalogu). Kromé struktury a ukazkového kédu jsou
vétSinou vSechny dalsi oblasti popsany v pfirozeném jazyce, coZ méa své vyhody i nevyhody. Pri-
rozeny jazyk je dobre srozumitelny a umoziuje véci popsat do hloubky, na druhou stranu ale tr-
pi nékterymi nedostatky, predevsim nepiesnosti a vagnosti.

Formalni zapis by ptinesl nasledujici vyhody:

1. Presny popis vzorl by mél pozitivni vliv na snadnost jejich pochopeni. Jeden diagram
nékdy fekne vice nez mnoho radki textu.

2. Byl by jasnéjsi vztah mezi vzory. V soucasnosti nemusi byt iplné snadné na zakladé
popisu vzoru stanovit, zda neni speciadlnim ptripadem, variaci nebo soucasti jiného vzoru.

3. Bylo by mozné provést formalni validaci, tedy zjistit, zda programovy kdéd odpovida
danému vzoru nebo vzorim.

4. Formalizace vzorl by usnadnila, respektive umoznila podporu v nastrojich.

3.2 Namitky proti formalizaci

Vedle uvedenych vyhod se objevuji i ndzory, Ze formalizace nenf moZna nebo dokonce Ze neni
Zadouci. Zde je argumentace pievzata z [Baroni aj., 2003]:

Namitka: Vzory popisuji reseni Siroké kategorie problému. Zakladni vyhodou pouzivani vzort je
parovani reSeni s relevantnimi problémy. Zaméteni pouze na reSeni tuto vyhodu nici.

Odpovéd’: Detailni specifikace feSeni nenaznacuje, Ze by snad zadani problému bylo nepodstat-
né. Jinymi slovy, konkrétni specifikace feSeni neznamend opomenuti dalSich dtlezitych casti
aplikace vzort.

Namitka: Formalni specifikace skoro viibec nebo viibec nepiispiva k pochopeni, kdy a jak vzor
pouzit.

Odpovéd': Je predevsim véci nazoru, zda striktni popis vzorti pomaha jejich pochopeni ¢i nikoliv.
Tak jako tak, nejasné a nejednoznacné formulace urcité presnému pochopeni priliS nenapoma-
haji.

Namitka: Vzory jsou urcitou abstrakci, zobecnénim, a proto maji byt vagni, nejednoznacné a ne-
presné. Pokud by byly precizné vyjadiené tieba néjakou matematickou formulkou, prestaly by
byt vzory.

Odpovéd': Predpoklad, Ze piresna specifikace miize popisovat pouze piresné a konkrétni problé-
my a Ze proto popis obecnych problémt musi byt vagni, je Spatny. Specifikace mliZe byt precizni
a soucasné zamérena na obecné problémy.



Namitka: Ve vzorech neexistuji fixni elementy, kazda ¢ast ve vzoru se mliZze zménit. Jinymi slovy,
pokud je struktura fixni, nejedna se o vzor.

Odpovéd’: Pokud by toto byla pravda, potom neexistuje zpiisob, jak vzory dobi'e popsat nebo
pochopit.

3.3 Pristupy k formalizaci vzora
Existuje nékolik zakladnich ptistupi k formalizaci vzori:

1. Komplexni popis vzora s diirazem na prirozeny jazyk. Popis je sice ¢astecné struktu-
rovany a formalizovany, napft. pouzitim diagramii v néjaké objektové notaci, ale hlavni
dliraz je stale kladen na prirozeny jazyk. Typickym zastupcem jsou knihy [GoF, 1994]
nebo [Fowler, 2002], podobnych prikladt ale existuje vice, napt. [Dvorak, 2003] a dalsi.

2. Formalizace na urovni zdrojového kddu. Tento piistup si nedéla ambice na kompletni
a univerzalni popis vzor, ale ma urcité vyhody, které budou zminény nize.

3. Vytvoreni specialniho jazyka, at uZ textového nebo vizualniho, pro formalni popis
vzorl. Nékteré tyto jazyKky vychazeji z matematickych notaci a snazi se vzory zachytit
v co nejstriktnéjsi podobé, jiné notace maji své hlavni cile ponékud odlisné a snaZni se
napr. o co nejpirehlednéjsi vyjadieni vztahl mezi vzory nebo o néco podobného.

Nasledujici kapitoly se vénuji vhodnosti, resp. nevhodnosti jednotlivych formaliza¢nich pro-
stredkd. Zaklad je prejat z prace [Baroni aj., 2003] s tim, Ze nékteré myslenky byly ponékud roz-
vedeny.

3.4 (Ne)vhodnost konvencnich programovacich jazyku

I intuice dava tusit, Ze navrhové vzory neptijdou dobie zachytit pomoci konvencnich objektoveé
orientovanych jazykd jako jsou C++, Java nebo C#. Kdyby Sly, nebylo by nutné nic resit, klasické
objektoveé orientované jazyky vsak ve vztahu k navrhovym vzortim trpi nékolika problémy (prv-
ni ¢ty jsou popsané v [Baroni aj., 2003] nebo [Bosch, 1998]):

1. Vystopovatelnost (traceability). ProtoZe objektové orientované programovaci jazyky
nepodporuji syntaxi pro zapis navrhovych vzord, vyvojar vzor implementuje jako oddé-
lené tridy, metody a zpravy mezi nimi, takZe vzor, ktery je ve fazi navrhu jednotnou enti-
tou, se ve fazi implementace roztristi. V knize [Greenfield, Short, 2004] se s problémem
vystopovatelnosti poji jesté tzv. problém rekonstrukce (reconstruction problem), kdy je
prakticky nemozné z cilové implementace sestrojit pivodni model, ktery byl této imple-
mentaci predobrazem.

2. ,Self-problem* neboli problém odkazu sama na sebe se projevi v situacich, kdy objekt A
posila zpravu objektu B, ten ale neobsahuje implementaci zpracovani zpravy, a proto ji
predava dal objektu C. KdyzZ se vsak zprava dostane az k nému, odkaz na sebe ukazuje na
C (konecného prijemce, zpracovatele zpravy) misto na B (ptivodniho prijemce zpravy).
Poprvé byl tento problém popsan v [Lieberman, 1986].

3. Znovupouzitelnost (reusability). Navrhové vzory jsou primarné prezentovany jako na-
vrhové struktury, v cilovém objektové orientovaném jazyce vSak nemaji prostiredky, ji-
miz by mohly byt prezentovany. Ackoliv tedy vzory mohou byt sdileny a znovupouzivany
na urovni navrhu, konkrétni implementace znovupouzivat nelze.

4. Implementacni rezie (implementation overhead). Omezeni znovupouzitelnosti uvedené
v minulém bodu samo o sobé znamena nutnost psat vice kédu nez by bylo v ide4lnim
pripadé nutné, existuji ale i dalsi priciny. Rada vzort totiz ke své implementaci potiebuje



néjakou trividlni funkénost, napt. predani zpravy dalSimu objektu. Tuto funkénost bohu-
Zel musi psat vyvojar, coz je jednak trochu zbytecna prace, jednak znepiehlednuje vy-
sledny kod.

5. 1 kdyby se podarilo prekonat predchozi uvedené problémy, faktem zlstava, Ze zdrojovy
kdd neni z principu vhodny pro zachyceni navrhovych vzoru. Pritomnost objekto-
vych notaci doklad3, Ze koéd neni dostatecny ani pro popis navrhu samostatného softwa-
rového systému, natoz pak navrhovych vzori, které jsou aplikovatelné na celou tfidu
softwarovych aplikaci. Navrhové vzory navic nejsou zavislé na cilovém implementa¢nim
prostredi, natoz pak na konkrétnim programovacim jazyce.

Prvni ¢tyfi problémy se snazi teSit formalizacni metoda LayOM popsand v kapitole 4.1.
Z hlediska jazyka C# se jako zajimava moznost nabizi vyuZiti atributti, ve kterych je pro podobné
pripady skryt velky potencidl, ale o nich bude pojednano pozdéji. Dllezitym zavérem této pod-
kapitoly je zjisténi, Ze programovy kod diky bodu 5 pro popis navrhovych vzort prilis pouzit ne-
1ze.

Na tomto misté je diilezité zminit jeSté jednu véc. Aby byl vzor viibec k né¢emu, musi byt imple-
mentovatelny a programovy kod tak v popisu vzoru hraje svou dilezitou roli. Ackoliv tedy kod
sam o sobé pro uplny popis navrhovych vzorid nestaci, vyieSeni uvedenych problémt by bylo
pro formaliza¢ni pokusy velkym ptinosem.

3.5 (Ne)vhodnost objektovych notaci

Ve vétsiné knih o navrhovych vzorech je pouZivana néjaka objektova notace, nejéastéji UML. Ne-
bylo by jednodussi pouzit zavedenou notaci a nevymyslet novou?

Namitky proti pouzivani stavajicich objektovych notaci vychazeji ze skuteCnosti, Ze mezi na-
vrhem jednoho softwarového systému a popisem obecného vzoru existuje podstatny rozdil. Za-
timco vysledkem navrhu softwarového systému by mély byt konkrétni podklady pro implemen-
taci cilové aplikace, navrhové vzory se zaméruji na reSeni obecné pojatych problém?. Jeden na-
vrhovy vzor miiZe byt pouzit v libovolném poctu programd.

Pii pouziti obecné rozsirené terminologie potom mluvime o navrhovém vzoru na strané jedné a
o instanci ndvrhového vzoru na strané druhé. Notace jako UML nebo OMT (ta druha je pouZivana
v [GoF, 1994]) jsou zaméreny na modelovani instanci navrhovych vzort, a proto jim chybi nékte-
ré vyrazové prostiedky pro vzory jako takové. Prikladem muZze byt absence symbolu pro dédic-
nou hierarchii objektli - 1ze nakreslit tfidu a nékolik jejich potomki, v tom pripadé uz ale nepo-
pisujeme dédicnost v jeji podstaté, ale pouze jeji priklad, coZ pro obecny popis vzorli znamena
problém.

Na druhou stranu by bylo $patné zamlcet evidentni vyhody, které by pouziti UML mélo. Nejvétsi
prednosti je obecna rozsirenost UML a tedy okamzité pochopeni diagrami Sirokou vyvojarskou
komunitou. Dal$im podstatnym kladem je dobra podpora UML v dne$nich CASE nastrojich.

V zasadé se tedy lze setkat se tremi typy nazori:
1. UML je pro popis ndvrhovych vzort dostacujici a vhodné

2. UML pro popis navrhovych vzord neni vhodné, protoze neobsahuje potiebné vyrazové
prostiedky

3. Vyhody UML Ize vyuZit, ale notaci je potreba mirné modifikovat

Rozsitenost prvniho nazoru dokumentuji snad vSechny dostupné knihy o navrhovych vzorech,
druhy nazor vedl ke vniku formaliza¢nich technik popsanych v kapitole 4 a treti postoj byl za-
kladem notaci uvedenych v kapitole 5.



Osobné povazuji za dilezity kontext, ve kterém se ma notace pouzivat. Pokud ma slouzit k pres-
nému a Uplnému popisu vzort v jejich podstaté, souhlasim, Ze UML nékteré vyrazové prostredky
postrada. Pokud maji byt diagramy pouzity v knize a jejich hlavni tlohou je prezentovat vzory Si-
roké vyvojarské komunité, povazuji UML za velmi vhodny komunikacni prostredek. Své pred-
nosti maji i notace od UML odvozené, ale jejich konkrétni vyuZziti uzZ mi neni tolik zfejmé - sice
umoznuji zkombinovat vyhody obou krajnich pristupd, na druhé strané ale nutné kombinuji i je-
jich nevyhody (napf. upraveny class diagram bude pri prvnim setkani hiife srozumitelny nez
standardni diagram trid).

Myslim tedy, Ze hlavni zavéry této kapitoly jsou nasledujici: v urcitych pripadech ma smysl hle-
dat zcela samostatnou, na UML nezavislou notaci pro popis vzort, zatimco jindy je rozumnéjsi
vyuzit prednosti zazité a vSem zndmé UML notace.

3.6 (Ne)vhodnost formalnich specifikacnich jazykii

Pro konstrukci softwarovych systému byly vymysleny formalni specifikacni jazyky, které se sna-
Zi rigor6zné definovat chovani vyvijeného softwarového systému bez ohledu na implementacni
detaily. Ptikladem je jazyk Z popsany ve volné dostupné

knize [Spivey, 1992]. Nabizi se tedy otdzka, jestli by tie- _ AddBirthday
ba konkrétné jazyk Z nesSel pouZit také pro formalizaci ABirthdayBook
4 ’ o name? : NAME
navrhovych vzord. Jdate? : DATE
Pfi pohledu na ukazku syntaxe z obrazku 3 je hned vi- name? ¢ known
dét prvni velky problém: formalni specifikatni jazyky birthday' = birthday U {name? — date?}

pouZzivaji komplikovanou matematickou notaci (jazyk
Z je konkrétné zaloZen na syntaxi predikatové logiky),
kterd je pro vyvojare obtizné srozumitelna. (Jak bylo
uvedeno, jednim z hlavnich cili formaliza¢niho uGsili je mimo jiné zlepSeni komunikace navrho-
vych vzorl mezi vyvojari.)

Obrazek 3 - Ukazka syntaxe jazyka Z

Kromé obtizné syntaxe maji formalni specifikacni jazyky ve vztahu k navrhovym vzorim i dalsi
omezeni, napf. popisuji vnéjsi vlastnosti systému, zatimco implementacni zalezitosti viibec nere-
$1 (ackoliv jsou navrhové vzory obecnymi ndvody hodicimi se do mnoha situaci, aspekt kone¢né
implementace v nich hraje dilezitou roli). Dal§im podstatnym omezenim je skute¢nost, ze for-
malni specifika¢ni jazyky obvykle neuméji zachytit koncept obecné mnoziny softwarovych sys-
tému (podobné jako je tomu u objektovych notaci). Své urceni tedy jazyky typu Z maji, ale pro
popis navrhovych vzorl nejsou vhodné a nebudeme se jim dale vénovat.
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4 Prehled samostatnych formalizacnich
technik

Tato kapitola predstavuje samostatné, na UML nebo jiné objektové notaci nezavislé formalizac¢ni
techniky. Diiraz je vzdy kladen na hlavni myslenku notace a jeji vyhody, pripadné nevyhody, ni-
koliv na technické detaily, které Ize v pripadé zajmu vycist z odkazovanych materiald.

4.1 LayOM - Layered Object Model

V kapitole 3.4 byly uvedeny nékteré problémy, kvili kterym je obtiZzné navrhové vzory zachytit
na urovni zdrojového kédu. LayOM (Layered Object Model) se snazi do tradi¢niho objektového
modelu piidat nové elementy, které by umoznily nékteré z téchto problému prekonat.

4.1.1 Hlavni ideje

Plvodné byl LayOM navrzen jako jazyk se syntaxi podobnou Pascalu, ktery se pomoci tzv. dele-
gujicich kompila¢nich objektd prevadél do C++ (podrobnosti viz [Bosch, 1998, str. 8]). Objevila
se vSak i implementace v jazyce podobném Javé, viz [LayOM Compiler] a [LayOM Specification],
takZe je potreba LayOM primarné vnimat jako obecny objektovy model, ktery je relativné neza-
visly na pouzité syntaxi.

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.4, klasické objektové orientované jazyky jako C++, Java nebo C#
trpi ve vztahu k navrhovym vzoriim minimalné nasledujicimi problémy:

vystopovatelnost (traceability)
problém odkazu sama na sebe (self-problem)
znovupouZzitelnost (reusability)

implementacni rezie (implementation overhead)

interface

===\
s ‘, N

CATEGORIES STATES

objects merhods
\ layered objec/
hYER N
layer n-1

lnyl:n 1

Obrazek 4 - Princip LayOM - obaleni objektu vrstvami (zdroj: [Bosch, 1998])
LayOM se problémy v téchto Ctytfech oblastech snaZi reSit zavedenim tzv. vrstev (layers), které

obaluji standardni objekty a umoznuji tak jejich seskupovani do logicky vyssich celkd. Vrstvy
prijimaji zpravy z vnéjsku a predavaji je zapouzdienému objektu. Hlavni princip naznacuje ob-
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razek 4 - uprostied je objekt rozsireny o nékteré nestandardni komponenty (konkrétné o kate-
gorie a stavy, viz nize) a kolem tohoto objektu jsou umistény vrstvy, které s okolim komunikuji
pomoci svych rozhrani.

Objekt se v modelu LayOM miiZe skladat z nasledujicich komponent:

Instancni proménné a metody (instance variables, methods) s velmi podobnym vy-
znamem jako v béZnych objektové orientovanych jazycich. Jedinym rozdilem je, Ze
instan¢ni proménné mohou mit dalsi funk¢nost pridanou obalovou vrstvou.

Stavy (states) jsou abstrakci internfho stavu objektu.
Kategorie (categories) popisuji charakteristiky mnoziny klientt, ke kterym by se ob-

jekt mél chovat stejné.

4.1.2 Priklad

Nasledujici priklad je prevzat z [Bosch, 1998] a zachycuje konkrétni podobu jazyka LayOM zalo-
Zeného na syntaxi Pascalu:

class TextEditWindow
layers
rs : RestrictState(Programmer,
accept all when distFromOrigin<100 otherwise reject);
pin : PartialInherit(Window, *, (moveOrigin));
po : PartOf(TextEditor);
variables
loc : Location;
methods
moveOrigin(newLoc : Location) returns Boolean
begin
loc := newlLoc;
self.updateWindow;
end;
states
distFromOrigin returns Point
begin
return ((lox.x - self.origin.x).sqr + (lox.y - self.origin.y).sqr).sqrt;
end;
categories
Programmer
begin
sender.subClassOf(Programmer);
end;
end; // class TextEditWindow

Trida TextEditWindow ma definovany tfi vrstvy:

Vrstva RestrictState omezuje pristup k instancim tiidy Programmer a jejim podtiidam, po-
kud je kurzor mysi vzdalen od pocatku okna vic nez o 100 pixeld.

Vrstva Partiallnherit uréuje, Ze tiida TextEditWindow dédi vSechny metody tridy Window
s vyjimkou metody moveOrigin, a zasahuje tak do mechanismu dédéni. Vétsina soucas-
nych objektové orientovanych jazykl takovéto chovani nepodporuje.

Vrstva PartOf oznacCuje, Ze je tfida TextEditor soucasti tiidy TextEditWindow.

Na ukazce je dale vidét zachyceni stavi a kategorii - stav distFromOrigin vraci vzdalenost od po-
catku, zatimco do kategorie Programmer budou spadat vSechny instance tfidy Programmer nebo
libovolné jeji podtridy.
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4.1.3 Dalsi vlastnosti LayOM

Kromé toho, Ze je LayOM rozsifenym objektovym modelem, je také objektovym modelem rozsi-
Fitelnym. Softwarovy inZenyr miiZe pridat napf. novy typ vrstvy, ale také strukturalni prvky jako
napi. udalosti, coz z LayOM déla flexibilni nastroj.

4.1.4 Shrnuti, vyhody, nevyhody

Na LayOM je dobra ptredevsim jeho exaktni a prakticky pouZitelna podoba, nebot lze vytvoreny
model konvertovat do rozsifenych jazykid C++ nebo Java (podle pouZzitého kompilatoru).

Dalsi charakteristikou LayOM jsou jeho dobré vyjadiovaci schopnosti. Pomoci LayOM lze vyjad-
rit vSechny GoF vzory a diky principu rozsititelnosti by nebyl problém zachytit i zcela nové dru-
hy vzort, pro které by tireba ve standardni specifikaci LayOM nemusely byt dostupné zadné ja-
zykové konstrukty.

Pokud prehlédneme drobnou vadu na krase, kterou je roztristéna syntaxe LayOM (jak bylo uve-
deno, existuji kompilatory jak pro syntaxi podobnou Pascalu, tak pro syntaxi podobnou Javé),
pomeérné velkou nevyhodou LayOM zlistava prilisSna specificnost jeho vyjadirovacich prostredki.
LayOM neptinasi zadnou vizualni notaci a pro piehledny zapis vzori se tedy nehodi. Na druhou
stranu ani k cilové implementaci nema tak blizko, jak by se mohlo zdat, protoZe musi byt do cilo-
vého jazyka teprve konvertovan. V podstaté se tak jedna o urcity meta-jazyk, ktery se sice jako
rozsireny 00 jazyk tvari, k cilovému spustitelnému souboru je od néj ale jesté preci jen pomérné
daleko. LayOM tak zistava stat kdesi napil cesty: na jednu stranu neni vhodny pro univerzalni
popis navrhovych vzort, na druhou stranu neni ani cilovym implementa¢nim jazykem. Pokud si
uvédomime, Ze to samé se da prohlasit tfeba o UML, je nutno na LayOM pohliZet jako na jeho ur-
Citou alternativu. Je ale viibec Zadouci vytvaret dalsi notaci, ktera ma podobny ucel jako UML a
neprindsi nic extra nového?

Autor metody LayOM, Jana Bosch ([Bosch]), v e-mailové korespondenci odpovédél takto?: ,Mys-
lim, Ze tyto pripominky jsou opravnéné, a ackoliv v nékterych bodech nesouhlasim, myslim, ze
prehlédnuta byla predevSim casova dimenze. LayOM byl vyvinut primarné vletech 1994 az
1998, zatimco UML dosahlo redlného rozsireni az pozdéji.“ Tato slova nepfimo naznacuji, Ze
dnes je jiz LayOM do zna¢né miry prekonanou zaleZitosti.

Vyhody Rozsiteni syntaxe 0O jazyka o nové elementy

Relativni blizkost k cilové implementaci

Rozsireny i rozsiritelny objektovy model

Schopnost vyjadrit vSechny GoF vzory, moZnost rozsifeni pro nové vzory

Nevyhody Nemad ambice ani na tvorbu cilového implementa¢niho kddu, ani na abstraktni
popis vzoril

Notace je pouze textova (pseudokdd), chybi graficka notace

V urcitém smyslu nepfinasi o nic vic nez UML

LayOM je do znatné miry prekonand zaleZitost.

Tabulka 2 - Vyhody a nevyhody LayOM

4.2 Zachyceni vzori v programovacim jazyce pomoci
atributa

Vroce 1997 napsal Gorel Hedin praci Language Support for Design Patterns using Attribute Ex-
tension ([Hedin, 1997]), kde predstavil koncept nizkodroviové podpory navrhovych vzort na

2 Kompletni korespondenci s Janem Boschem, tviirce metody LayOM, a Antonem Jansenem, sou¢asnym pokracovate-
lem vyzkumu v této oblasti, je mozZno nalézt v ptiloze A.
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urovni kodu. Jestlize byl LayOM pokusem o vyjadieni navrhovych vzort pomoci rozsifeného ob-
jektové orientovaného ,meta-jazyka“, je technika Gorela Hedina snahou zakomponovat navrho-
vé vzory do zcela standardniho objektové orientovaného jazyka, konkrétné C++, pomoci tzv.
atributli. Atributy jsou doplnkové informace zapsané ve zdrojovém koédu a konkrétné v této
technice urcuji, vjaké roli jakého navrhového vzoru trida ¢i metoda vystupuje. Disledky jsou
velmi prijemné - predevsim tato metoda zcela eliminuje problém vystopovatelnosti (traceabili-

).

Konkrétni ukazky je v pripadé zajmu mozné nalézt v praci [Hedin, 1997], z praktickych divodu
vSak nebudou do tohoto textu zairazeny. V dobé psani této prace uz totiZ pomérné dlouho existu-
ji objektové orientované jazyky, které piimou podporu pro atributy obsahuji, at' uz se jedna o Ja-
vu, C#, Visual Basic .NET nebo dalsi jazyky cilené na platformu .NET (a nejen je). Z tohoto pohle-
du nema priliS smysl se ke konkrétnimu zapisu v Hedinové praci vracet, coZ ovSem nijak nesni-
Zuje silu jeho myslenky: zachytit urcité artefakty navrhovych vzort piimo ve zdrojovém kédu
pomoci atributt.

Jako urcitd nevyhoda se muze jevit nutnost explicitniho zasahu do zdrojového kédu vyvojarem,
ktery musi ru¢né ,oznackovat” odpovidajici tfidy, vlastnosti a metody. Nevyhoda je to vSak jen
¢aste¢nd a mnohdy zdanliva - pokud bude kdd generovan néjakym CASE nastrojem, mohou byt
atributy do kédu ptridany automatizované, tedy bez ndmahy pro vyvojare.

Dilezitym vysledkem této kapitoly je poznatek, Ze zachyceni vzori v cilovém programovacim ja-
zyce pomoci atributl je konecnym reSenim problému vystopovatelnosti. Zbylé formalizacni
techniky tedy zkoumaji opacnou oblast, ktera se snazi o formalizaci vzori na jejich nejabstrakt-
néjsi urovni.

Vyhody Zachyceni navrhovych vzori explicitné v cilovém programovacim jazyce

Zbaveni se problému vystopovatelnosti

Konecné reseni ve sméru specificnosti pri formalizacnich snahach

Nevyhody Atributy nejsou schopné popsat navrhové vzory v jejich podstaté

Pfi rucni tvorbé je nutno tridy, metody a atributy ,oznackovat“ manualné; této
nevyhody se lze zbavit pouZitim CASE nastroje

Tabulka 3 - Vyhody a nevyhody zachyceni vzori pomoci atributt

4.3 DisCo

DisCo je metoda popsana v [Mikkonen, 1998]. Jak bude uvedeno v zapéti, DisCo pravdépodobné
neni prilis perspektivni cestou, proto bude tato kapitola kratsi a spise pro dplnost.

DisCo popisuje softwarovy systém pomoci tiid, vztahti a akci. Definice tiid a jejich relaci vypadaji
celkem srozumitelné - tfida se zapisuje jako class C = {x} a relace jako relation (n).R.(m): Cx D (ten-
to zapis vyjadruje vztah mezi tfidami C a D s kardinalitou danou ¢isly n a m).

Akce je naproti tomu pomérné komplikovana zaleZitost, ktera je definovana jako atomicka jed-
notka konani, ktera miize byt chapana také jako multi-objektova metoda. Priklad jejiho formal-
niho zapisu je nasledujici:

A(c:C,i):
i cX
cx' i

Prevedeno do bézné teci, akce sestava ze seznamu ucastnikil, parametrli, podminky pro spusténi
a definice zmeény stavl po vykonani akce.
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Bohuzel ma metoda DisCo iadu problémii:

Jak bylo vidét, pouZzita syntaxe je prili§ vzdalena sou¢asnym trendtim, kterym vévodi no-
tace UML. Matematicky popis je nepiehledny, malo intuitivni a ptili§ komplikovany.

DisCo ma omezené vyrazové prostiedky. Popis celé reality sestava pouze ze trid, jejich
vztah a akci, coz je chudsi slovnik nez u jinych metod.

Model akci ptilis nezapada do objektové orientovaného paradigmatu. Je obtizné DisCo
konvertovat do néjakého konkrétniho programovaciho jazyka.

Tento seznam ukazuje, Ze metoda DisCo prili$ perspektivni neni.

Vyhody Snaha popsat vzory v jejich abstraktni podobé

Nevyhody Omezené vyrazové prostiedky

Spatna prevoditelnost matematického modelu do realného programovaciho ja-
zyka

Neintuitivni notace, absence grafické notace

Tabulka 4 - Vyhody a nevyhody metody DisCo

4.4 LePUS - Language for Patterns Uniform Specification

LePUS (jazyk pro jednotnou specifikaci vzort, language for patterns uniform specification) je
deklarativni jazyk, ktery se velkému zajmu tési predevsim v akademické komunité. Bylo o ném
vydano mnoho ¢lankd, viz napr. [Eden’s publications].

4.4.1 Hlavniideje

LePUS je formalni specifikacni jazyk pro objektové orientovany design a architekturu, ktery je
postaveny na nékolika malo stavebnich blocich, které se vyskytuji pti designu prakticky vSech
objektové orientovanych programa. LePUS je matematickou strukturou M = (U, R), kde U je mno-
Zina zakladnich entit (atomt), z nichz kazda je bud'to tfidou nebo metodou, a R je mnoZina za-
kladnich relaci mezi atomy.

LePUS zavadi velké mnozstvi termint, z nichz vétSina je definovana matematicky na zakladé
mnoZzinovych operaci. Mezi zakladni pojmy patfi hierarchie, klany, kmeny, uniformni mnoZiny

prvniho radu, uniformni mnoziny vyssich radg, totalni relace atd. Vedle striktniho matematické-
ho jazyka prichazi LePUS také s grafickou notaci, jejiz priklad ukazuje nasledujici obrazek:

Elements, Visitors : H
Accept :
Visit : P(X)

accegpt] Visitors)

Visit(Elemenis)

Visitors Elements

FirstArg® (Accepi®@Elements, Visitors)
FirstArg=(Visit&Visitors, Elements)
Invocation® (AcceptX Elements, Visit&Visitors)
Invocation® (Visit®Visitors, Elements)

Obrazek 5 - Piiklad navrhového vzoru Visitor (zdroj: [Eden, 03])

Nalevo je navrhovy vzor Visitor popsan pomoci striktnim matematickym jazykem, zatimco na-
pravo je zobrazen jeho graficky ekvivalent. Na obrazku jsou k vidéni nasledujici elementy:

Trojuhelnik ptedstavuje hierarchii, tedy mnozinu tiid ve vztahu dédi¢nosti.
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Elipsa se stinem predstavuje mnozinu funkci se stejnou signaturou, které se mohou
v rdmci dédi¢né hierarchie prekryvat.

Sipky s nepierusovanymi ¢carami naznacuji volani metody jiného objektu.

Matematicky i vizualni slovnik metody LePUS je pomérné rozsahly a do detailG se mu vénuji vy-
Se odkazané prace, myslim vsak, Ze uvedeny priklad demonstroval hlavni ideje pomérné dobfe.

4.4.2 Shrnuti, vyhody, nevyhody

Hlavni silou LePUSu je hutnost zapisu pti zachovani velké vyjadiovaci schopnosti. U této metody
se poprvé setkavame s entitami vyssi kvality, kdy napt. jeden trojuhelnik zachycuje libovolné
sloZitou hierarchickou strukturu trid - je jedno, zda ma trida dva nebo dvacet potomkd, stejné
jako je jedno, zda jsou tito potomci primi nebo neprimi; jedinym dulezitym kriteriem je zde
vztah dédi¢nosti. Tim se LePUS lisi od béZnych objektovych notaci typu UML, které umoZziuji za-
chytit pouze jeden konkrétni piiklad dané hierarchie, a je tedy velmi zdarilym pokusem o forma-

vivs

maji zcela jinou sémantiku neZ objektové notace typu UML.

Je dobte, Ze LePUS prichazi s grafickou notaci, protoZe jazyk na bazi predikatové logiky by byl
pro fadu vyvojari jen tézko srozumitelny. Piresto povazuji notaci LePUSu ve srovnani s UML za
pomérné obtiZnou, nebot K jejimu plnému pochopeni je potreba vstiebat fadu novych pojmd,

které nejsou v jinych vizualnich jazycich béZné dostupné. Situaci navic komplikuje skutecnost, Ze
LePUS neni podporovan ze strany nastrojt.

Dal$i nevyhodou je relativné velka vzdalenost od cilového zdrojového kodu. LePUS sice kromé
prostého popisu vzorti ma slouzit i kjejich praktickému zakotveni v cilovém implementa¢nim
prostiedi, ke kontrole shody implementace s danym vzorem (reasoning, pattern conformance) a
také k detekci vzort ve stavajicich systémech, sam o sobé je vsak velmi vysokouroviiovou zalezi-
tosti a konverze do konkrétniho kddu neni trivialni. Cile jsou jedna véc, jejich realizace véc dru-
ha.

Celkové vzato se ale jedna o jednu z nejzajimavéjsich formaliza¢nich technik.

Vyhody Bohaté vyrazové prostredky pro vétSinu myslitelnych navrhovych situaci (bez
problémi dostacuje pro popis GoF vzori, ale i fady dalSich)

Vedle rigorézni matematické notace je ptipravena i vyrazné intuitivnéjsi gra-
ficka reprezentace

Schopnost popsat vzory v jejich podstaté

Nevyhody Nejsou zabudovany Zadné prostredky pro konverzi LePUS modelu do cilového
implementacniho prostredi

Graficka notace, jakkoliv intuitivni, je pomérné vzdalend UML, coZ sniZuje jeji
praktickou pouZitelnost

Tabulka 5 - Vyhody a nevyhody LePUSu

4.5 PDL - Patterns Detection Language

4.5.1 Uvod

Zatimco predchozi formaliza¢ni pokusy byly zaméteny predevSim na popis vzora (ne vzdy a ne
zcela - napt. LePUS uvazuje i o dalSich pouzitich sebe sama, ale primarni tilohou preci jen zlsta-
va prosta deskripce vzort), PDL, Patterns Detection Language, mifi trochu jinam. Jak uz samotny
nazev napovida, kromé popisu jde v prvni radé rovnéz o generovani cilového kédu a predevsim
o detekci vzora ve stavajicich systémech. PDL byl poprvé dikladnéji popsan v praci [Albin-
Amiot, Guéhéneuc, 2001].
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Obrazek 6 - Metamodel PDL (zdroj: [Albin-Amiot, Guéhéneuc, 2001])

Pro¢ PDL vznikl? Autofi se domnivaji, Ze formaliza¢ni pokusy lze zhruba zatadit do dvou hlav-
nich kategorii. Ta prvni se snazi o formalizaci vzort na tirovni zdrojového kédu (na piredchozich
strankach bylo predstaveno nékolik takovych pokust, jmenovité LayOM nebo zapsani vzorid do
kédu pomoci atributti). Druhou kategorii tvoii metody stavéjici nikoliv na programovacich jazy-
cich, ale na modelovacich notacich (mezi ptriklady by patrily metody DisCo nebo LePUS). Prvni
kategorie nemiiZe mit ambici na vytvoreni obecného popisného jazyka pro vzory, zastupci druhé
kategorie naopak Casto piredstavuji problém pro praktickou implementaci vzorid v kodu.

PDL se snaZi mit své zaklady v druhé kategorii, ale soutasné mit na zfeteli cilovou implementaci
ve zdrojovém kdédu. Konkrétné feceno se snazi resit problém vystopovatelnosti.

4.5.2 Hlavniideje

Zakladnimi kameny PDL jsou tzv. entity a elementy, které jsou definovany v samém jadru meta-
modelu (viz obrazek 6). Vyznam meta-modelovani ve vztahu ke vzortim je v PDL takovy, Ze exis-
tence meta-modelu zajiStuje existenci vzorl jako entit prvni tfidy v generovanych modelech.
PDL neni prvnim formalizatnim pokusem zaloZenym na meta-modelovani, viz napi. [Pagel,
Winter, 1996], ale na rozdil od vSech ptedchozich uvadi konkrétni postupy pro generovani pro-
gramového kddu.

[ Generic Meta-mods! ]

Specialisation

A

[ Patiern 1 Meta-model J .. [ Composke pattern mela-moge! ] . { Pattemn n meta-model ]

") L Instantiason

[ Compesite patiem abstract mode! ]

Modncation
/\ - of the model
(3)  Parametisation of absiract moge! Cloning 3'
L ~a ‘
[ Composnat concrate mode: Cioning ﬁ Composte2 concrete mooaia
@ L build() L build()
[ Composttet code ] [ Composite2 Code ]

Obrazek 7 - Princip fungovani PDL (zdroj: [Albin-Amiot, Guéhéneuc, 2001])
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Jak PDL funguje, ukazuje priklad navrhového vzoru Composite:

1. Vprvnim kroku se obecny metamodel specializuje pro pouziti vdaném konkrétnim pii-
padé. Pokud by napf. mél byt strom objektdi neménny, bylo by nutno pridat novou entitu
nazvanou treba ImmutablePClass jako potomka tfidy PClass. Pro zakladni vzor Composite
je vsak obecny model sam o sobé dostatecny.

2. Vdruhém kroku dochazi k instanciaci meta-modelu. Vysledek se v terminologii PDL na-
zyva abstraktni model, protoZe v sobé neobsahuje Zadné informace o aplika¢nim kontex-
tu. Abstraktni model drzi veskeré informace vztahujici se k ndvrhovému vzoru jako ta-
kovému.

3. Treti krok transformuje abstraktni model do konkrétniho modelu. Konkrétni model se od
abstraktniho 1isi tim, Ze je upraven pro konkrétni aplika¢ni kontext. Diagramy uvadéné
v zakladni knize [GoF, 1994] jsou prakticky konkrétnimi modely v terminologii PDL.

4. Finalnim krokem je konverze konkrétniho modelu do cilového implementacniho jazyka.
Jedna se o analogickou situaci jako kdyz je z UML generovan zdrojovy kéd.

Podrobny ptiklad s konkrétnimi ukazkami grafickych notaci i s generovanym vystupem v jazyce
Java je moZno nalézt v praci [Albin-Amiot, Guéhéneuc, 2001].

4.5.3 Detekce vzori

Dilezitou soucasti PDL je i detekce vzort v programovém kodu. Pristup PDL k detekci je poné-
kud jiny neZ by bylo mozno ocekavat: nejedna se o obecné pouZzitelnou detekci ve stavajicich
zdrojovych kédech, ale o rozpoznavani vzort vygenerovanych pomoci PDL samotného. PDL tedy
ve zdrojovém kédu nepozaduje zadné specidlni znacky (tak jako napft. technika zachyceni vzorit
v kédu pomoci atributii), ale pokud byl dany zdrojovy kéd vygenerovan pomoci meta-modelu,
abstraktniho a konkrétniho modelu PDL, mélo by byt moZné takovy vzor automaticky rozpoznat.

Rozpoznavani vzori je algoritmicky daleko slozitéjsi dlohou neZ jejich generovani, ale ve velmi
hrubych rysech se vlastné jedna o inverzni proces: na zakladé artefaktl zdrojového textu se vy-
tvori konkrétni model a kazdy abstraktni model pak zkoum4, zda ndhodou neni dany konkrétni
model jeho instanci. Pokud ano, doslo k rozpoznani vzoru.

4.5.4 Shrnuti, vyhody, nevyhody

Hlavnim piinosem PDL je komplexni pohled na problematiku nastrojové podpory vzord. Meta-
model zajistuje, Ze vzory budou v metodé PDL zcela plnopravné objekty, abstraktni model kon-
kretizuje meta-model pro specifické poZadavky daného navrhového vzoru, konkrétni model po-
tom predstavuje urcitou alternativu k UML a pripravuje abstraktni model na realné poZadavky a
omezeni cilové aplikace, zatimco posledni krok vede k vygenerovani finalniho zdrojového kodu.

Ackoliv komplexni pristup PDL ptisobi sympaticky, méa také nékolik nevyhod. Tou prvni je vé¢ény
problém modelovani: jak generovany kéd bezproblémové integrovat s uzivatelskym kédem. Au-
tofi PDL spoléhaji na JavaXL, nastroj provadéjici source-to-source transformace, coZ ale neresi
problém v jeho zakladu.

Druhym problémem je obtizna detekce vzort. Jak jiz bylo feceno, PDL se snaZi, aby v kédu ne-
musely byt specidlni ,znacky“ explicitné urcujici, o jaké ¢asti vzoru se jedna. Na jednu stranu se

jedna o péknou myslenku, na druhou stranu to s sebou prinasi velké praktické komplikace. Coz
je trochu ironif, vzpomeneme-li si, co znamena zkratka PDL...
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Vyhody Komplexné pojata problematika vzori

Schopnost vysokouroviiového popisu a soucasné generovani cilového imple-
mentacniho k6du

RozSiritelnost diky velmi obecnému meta-modelu

Nevyhody Problém integrace uZivatelského a generovaného kédu

Obtizna detekce vzor, protoZe ty nejsou ve zdrojovém kodu nijak explicitné
zachyceny

Tabulka 6 - Vyhody a nevyhody PDL

4.6 Diagramy omezeni a trivrstvé modelovani

Diagramy omezeni (constraint diagrams) popisuji vzory jejich rozdélenim do trech samostat-
nych model: modelu roli, typti a tiid. Podrobné informace lze ziskat v praci [Lauder, Kent,
1998].

4.6.1 Hlavniideje

Model roli je nejabstraktnéjsi, zachycuje pouze podstatu vzoru a zamérné prehlizi detaily speci-
fické pro danou aplika¢ni doménu. Typovy model uptesnuje model roli o abstraktni stavy a roz-
hrani operaci. Model tfid nakonec implementuje typovy model.

Zakladem notace diagraml omezeni jsou Vennovy diagramy, tedy jazyk velmi podobny tomu,
ktery je pouzivan v teorii mnozin. Na obrazku 8 napf. elementy a, b a ¢ znazortuji samostatné
¢leny mnoziny, d a e nejsou nutné rozdilné a f, g a h prestavuji jeden element, ktery miize
v daném casovém okamziku existovat v jedné a pravé jedné pozici. Vztah mezi elementy nazna-
Cuje Sipka, napf. na obrazku 10 je naznacen vztah ,kazda publikace ma svj titul®.

Tato graficka notace je nakonec propojena s diagramem tiid UML. Ten standardné obsahuje tfi
oddily: prvni pro jméno a dalsi obecné vlastnosti, druhy pro atributy a tieti pro operace. V praci
[Lauder, Kent, 1998] je navrZena notace, ktera by pridala ¢tvrty oddil obsahujici pravé diagramy
omezeni. Vysledek je zachycen na obrazku 9.

PAPERBACK

General caglass>>
Properties publication
(incl Name)
Title : string M
Authors : list<string> I
State ISEN : string [« \|
( Attributes) Body : text |
. || Billi Copies,Client.this ¥
OUT OF PRINT = = Send( Copies.Client, this );
b Selk Copies. Client )24 1
Behaviour < L -—
, - . . ) I Pring Copies y,..._._ "~ 1.
Obrazek 8 - Diagramy omezeni (zdroj: (Operations) || |__ ) \‘l [ foetint =it Copies:ia
[Lauder, Kent, 1998]) /‘. printer << Body:
£, structure /
Abstract S —— 4
Instances N methods |
Spblication qe /e N
if \ / ra vz v rv 7 7 z
( o | e \| Obrazek 9 - Symbol tiidy rozsifeny o oddil pro abstraktni
'\\\ /{; \ /-' instance (zdroj: [Lauder, Kent, 1998])

Obrazek 10 - Vztah "kazda publikace
ma svij titul" (zdroj: [Lauder, Kent,
1998])
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4.6.2 Priklad

<<pattern>>
AbstractFactory

<<role>>
AbstractProduct

<<role>>
AbstractFactory

o
N/

<<creales>> [——— = —

_ N
T

Obrazek 11 - Abstract Factory jako model roli (zdroj: [Lauder, Kent, 1998])

Na nejvyssi drovni je diagram zbaven veskerych detaild a zachycuje navrhovy vzor v jeho pod-
staté. Na uvedeném piikladu je demonstrovana abstraktni tovarna, kde role AbstractFactory vy-
tvaif mnoho roli AbstractProduct. Jak pisi autofi, ,[ve smyslu struktury a chovani] tento model
zachycuje vzor, cely vzor a nic neZ vzor®.

<<paternz>

AbstractFactory

<<lypes>

AbstractFactory

— CreateProductA(): AbstractProduct A

CreateProductB (): AbstractProductB —

<<creates>> <<creales >

y A 4
<ty pess

AbstractProductB

<<type>>
AbstractProductA

Obrazek 12 - Abstract Factory jako typovy model (zdroj: [Lauder, Kent, 1998])

Typovy model je upresnénim modelu roli (podrobny pievod je nacrtnut v [Lauder, Kent, 1998]).
V modelu se uz neobjevuje ¢tvrty oddil zachycujici odpovidajici diagramy omezeni, rovnéz misto
o rolich zde jiZ mluvime o typech.

ConcreteFactoryl ConcreteFactory2

CreateProductA ():ConcreteProduct A2

CreateProductA ():ConcreteProductAl

CreateProductB ():ConcreteProductB1 CreateProductB ():ConcreteProductB2:

<<implements>>

<<pattern>>
AbstractFactory

h 4

<<types>
AbstractFactory

— CreateProductA():AbstractProductA

<<refines>>

f

<<implements>>

» ConcreteProductAl

Obrazek 13 - Prevedeni typového modelu do modelu tfid (zdroj: [Lauder, Kent, 1998])
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. Sgrefimes>> eenaSreAteS> - <ereates>> <<refines>>
| »'4 . 7
<<type>> <<types>
AbstractProductA AbstractProductB
h

¢
b
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Poslednim krokem je prevedeni typového modelu do diagramu trid, jak demonstruje obrazek
13. Pokud bychom ho ptekreslili do trochu prehlednéjsi podoby, ziskali bychom diagram velmi
podobny tomu v GoF katalogu.

4.6.3 Shrnuti, vyhody, nevyhody

Triuroviiové modelovani umoziiuje zachyceni vzoria jak v jejich podstaté, tak v urcitych detai-
lech. Jednozna¢nym plusem této notace je ¢asteCnd integrace s UML, coz zvySuje Citelnost dia-
gram, na druhou stranu samotné diagramy omezeni pripominaji spiSe matematicky zapis. Nej-
vétsi nevyhodou této notace je, Ze viibec neresi finalni implementaci. MiiZeme se na ni divat jako
na urcitou nadstavbu nad UML, smérem od UML ke kdédu vSak neprinasi zadné feSeni.

Vyhody Komplexné pojata problematika vzori
Integrace s UML
Nevyhody Nere$i konecnou implementaci
Diagramy omezeni se priliS nepodobaji zabéhnutym notacim

Tabulka 7 - Vyhody a nevyhody diagramii omezeni

4.7 Shrnuti

V této kapitole bylo popsano a demonstrovano nékolik formaliza¢nich technik, které ¢asto pri-
nesly radu originalnich myslenek. V zasadé byly notace zaméreny na tii rozdilné oblasti: na im-
plementaci, na vysokodroviiovy popis vzorl a na néco mezi témato dvéma poly, priCemz se né-
které notace zamérovaly i na vice neZ jednu oblast.

Vyraznym rysem vSech notaci byla pomérné komplikovana a neintuitivni syntaxe, ktera by pred
pouzivanim vyzZadovala urcité studium. Druhym charakteristickym znakem byla nulova nebo
velmi nizka podpora v soucasnych softwarovych nastrojich. SpiSe nez praktickou vyuzitelnost
tedy tyto techniky prinesly nékolik zajimavych mySlenek, z nichZ nékteré budou uplatnény
v dals$im textu prace.
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5 Formalizacni techniky zalozené na UML

V kapitole 3.5 bylo popsano, pro¢ UML neni vZdy dplné vhodnou notaci pro popis navrhovych
vzoru. Zkracené receno, UML jako jakakoliv jind objektova notace postrada vyrazové prostiedky
pro popis komplexnéjsich entit typu ,mnozina tfid“ a primarné se pouziva pro popis instance
navrhového vzoru, ne pro popis navrhového vzoru jako takového. Rovnéz vsak bylo receno, Ze
pouziti UML by mélo nezanedbatelné vyhody - jeho obecna rozsifenost a snadna srozumitelnost
v komunité softwarovych architektii a vyvojara by vyrazné posilila komunikacni funkci vzor,
navic dnes na trhu existuje cela rada CASE nastroji s kvalitni podporou UML. Snad pravé proto
se objevilo nékolik pokust o integraci navrhovych vzort do této de facto standardni objektové
notace. Kapitola vychazi z prace [Dong, 2002].

5.1 Zachyceni vzori pomoci Vennovych diagramii

Prvni notace, navrZena Johnem Vlissidesem, spoluautorem knihy [GoF, 1994], zachycuje navrho-
vé vzory v diagramu trid pomoci Vennovych diagrami3. Nazornou ukazku zachycuje nasledujici
obrazek:

from Decorator pattern from Composite pattern

Component
component Show() children
AddiComponent) :
RemovefComponent)
GerChild (int)
S — Context Content Composite <>
» Show o Show() o - _ _ -1 hildre A
Showe) o - _ _ ] = (4] + | AdaiComponeng) --ﬁ:;:.l:\ijn children
II . | Remove(Component} — -
/k"\ | o | GretChildiing)
£\ I Q ~
o - ‘|U()II1_$‘.UIICIII- =Show( H .
I 1 e
CoucreteContexta ConereteContextB
added State ; - Context::Show(); e
Showi() o . AddedBehavior);
Show() AddedBehavior()

Obrazek 14 - Zachyceni vzori v UML pomoci Vennovych diagramii (zdroj: [Dong, 2002])

Diagram tiid obsahuje dva navrhové vzory: Decorator a Compositet. Sedym stinovanim je zachy-
cen navrhovy vzor Composite, zatimco ,,obte¢kovanim* je vyznacen vzor Decorator.

Vyhodou této notace je jeji velka prehlednost - pouhym pohledem je velmi dobre vidét, které
tiidy spadaji do kterého navrhového vzoru. Tim ale bohuZzel dobré vlastnosti této notace vice
méné kondf.

Hlavnim problémem je Skalovatelnost této notace. Na malych diagramech je velmi intuitivni, ale
pri rozsahlejSich modelech miize byt velmi obtiZné zakreslit hranice navrhovych vzori tak, aby
celé dilo ztistalo pirehledné. Diilezité je jesté jedno dalsi omezeni - zachyceni vzorl pomoci Ven-
novych diagrami neobsahuje prostiedky pro vyjadreni roli, v jakych jednotlivé elementy vystu-

3 Vennovy diagramy jsou grafickou notaci pouZzivanou v teorii mnoZin, viz napf. http://en.wikipedia.org/wiki/
Venn_diagram.
4 Tyto vzory ¢asto vystupuji spole¢né, takze je jedna o redlny priklad.
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Kapitola 5 - Formaliza¢ni techniky zaloZené na UML

puji. Vuvedeném prikladu je celkem ziejmé, Ze tfeba trida Composite vystupuje v roli kompozit-
niho elementu vzoru Skladba, ale diagram tfid nemusi byt takto ,uhlazeny“ (miZe byt z jistych
dlivodi treba nakreslen vzhliru nohama), navic pokud budou pouZzivany terminy z cilové domé-
ny aplikace a nazev tridy Composite bude nahrazen tfeba nazvem Picture, nemusi byt diagram
vibec piehledny.

5.2 Vyuziti notace pro kolaboraci

UML samo o sobé obsahuje prostiedek pro popis roli, v jakych tridy vystupuji. Do diagramu trid
lze pridat notaci tzv. parametrizované spoluprace, jak ukazuje nasledujici obrazek:

componcat Component chilélren
~TT T~ ~Cemponenr Show() e —
! Decorator J T T | AddcComponent) - —Wpenem. -~ ~
o~ <> Remove(Component) {  Composite )
3 T \9”1,‘,‘_ \Q'Qr GeiChild fing) - N "
Ié \%’ \Q&Oﬂ /&“Q-,, g - -5?'/
B Y Ny, Gy \ ¥ &
] & e e - g
. ~ oy
% \ I e ‘ ~ | = - | /
e Context | Content Compnsite <
I Sh Show() —
how Show() Show() o_____ __ B Pr——
| Show() 0-—————— L | AddiComponsnt) vShmrr;l-u dren
| : | Remove{Component) L2 il
I A '-{ comporent-=Showi GetChild(int)
I
' 1|
ConcreteContextA ConcreteContextB
addedState Show()o —— ———— | Contexti:Show( ) =
Show() Adde dBelmvio 10 AddedBehavior!);

Obrazek 15 - Zachyceni vzoru pomoci notace pro kolaboraci (zdroj: [Dong02])

Vyhodou tohoto zpisobu zapisu je, Ze explicitné zachycuje nejen nazvy pouzitych navrhovych
vzordy, ale taky obsahuje propojeni navrhového vzoru s konkrétni tiidou, ktera ve vztahu ke vzo-
ru vystupuje v urcité roli. Také zde vSak nastavaji problémy u rozsahlejsich diagramd, i kdyz
mensi nez v piipadé zapisu pomoci Vennovych diagrami:

e Containar T - Proxy T
. P
I{ ' ! ¥
, | Containar Element| | ' Client M Criginal S
. ) "
- - * ‘ﬂ'\.’ H\'-\' - - T - -
- % - - - - - =
e = - ‘\ . . - H—f:.:._ ———m-=% -
5 - -
<cusedColaboration=> T .o .« "+ "ecusedColiaboration>»

A

. - . - .

- - - - =

- ompanent Framework ~
- ~ -

' [ = -
7 - = o - - b B
<eusedCollaborations» P ~. ¥, <<usedCallaborationss
P i L -7 ~. bl Y it
- - - -
- “ Container e . e Proxy - -
< - ~ ~
x = > - . - .

)

I N ! ~

. |Containar Elemant ) ‘\ Client Prasy /l
% - - -

- - b -

Obrazek 16 - Piriklad komplexnosti diagramu pii pouziti kolaboraci (zdroj: [Yacoub, Ammar, 2003])
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Pres tyto problémy je popis vzori pomoci kolaboracnich elementt v nékterych technikach pou-
zZit, jako priklad mtizZe slouzit kniha [Yacoub, Ammar, 2003] vénujici se metodice Pattern-
Oriented Analysis and Design (POAD).

5.3 Anotace pomoci zapisu ,vzor:role“

Aby se prredeslo komplikovanym a malo piehlednym diagramim pti pouziti pierusovanych car,
navrhl John Vlissides notaci nazvanou ,pattern:role annotation®, viz [Vlissides, 1998]. Zakladni
mysSlenou je kazdou tridu oznacit ,Stitkem“, ktery by nesl nazev vzoru a roli, kterou trida
v daném vzoru zastava. Pokud nemiiZe dojit k nejasnostem, miiZe byt navic uveden pouze nazev
navrhového vzoru:

componcnt Component children

- N N Show()
gm“w"e'g omponent P Add(Component)
ccorator: Component Remove(Componenis

GetChild {inth

=g =3

—< Contoxt Content Composite o
Jiow Show() Show() o_ _ ____ forall ¢ in children ]
Show() o==e=== 4= AddiComponenty ’ \}J-w .
: Show()
Remove{Coamponent) =

CretChildiinty

A [cowponcarssond]
-"T\' omponent-= Show( /\

I Composite: Leaf
Decorator: ConcreteComponcent

ConcreteContextA ConcreleC ontextB

=

addcdSiate . R . .
- Show{)o Conrest:Show(

Show() AddedBehavior) AddedBehavior();

ﬁo:'etel)ecomtor @etebecornlor

Obrazek 17 - Anotace "vzor:role" (zdroj: [Dong, 2002])

Vlissides tvrdi, Ze tento zapis je velmi dobie prehledny a Fesi problémy piedchozich zapisi. Vy-
stinované Stitky urcité prehlednosti napomahaji, ale jeden problém zlstava: ne vzdy musi
v urcité roli vystupovat tiida jako celek. Stava se, zZe svou roli hraje také metoda nebo atribut a
anotace ,vzor:role“ pro tento pripad nenabizi Zadné feseni. Proto existuji jesté dalsi pokusy.

5.4 Anotace pomoci tagovanych hodnot

Vennovy diagramy a odvozené zapisy tesi, jak v UML zachytit ndvrhovy vzor. Notace zaloZena na
kolaborac¢nich grafickych elementech a ,pattern:role“ notace kromé zachyceni vzoru obsahuje i
prostiredky pro popis toho, jakou roli v ramci daného vzoru tfida zastava. Zadny z doposud jme-
novanych zpiisobti v§ak nefesi situaci, kdy néjakou tlohu v navrhovém vzoru hraje metoda nebo
atribut. [Dong, 2002] navrhuje notaci zaloZenou na pouzivani tzv. tagovanych hodnot (tagged
values), u kterych je potfeba zminit urcité historické souvislosti.

V UML specifikaci verze 1.3 byly tagované hodnoty jednim ze tfi mechanismi rozsiritelnosti -
vedle nich Slo pouzit jeSté stereotypy a omezeni (constraints). Tagovana hodnota byla jednodu-
chym parem ,jméno-hodnota“, ktera mohla byt ptifazena k libovolnému elementu bez nutnosti
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definovat zvlastni stereotyp®. Specifikace UML 1.4 toto chovani oznacila jako zavrzené (depre-
cated) a podporovala ho pouze z divodii zpétné kompatibility. V UML 2.0 se z tagované hodnoty
stava atribut prirazeny stereotypu. (,When a stereotype is applied to a model element, the val-
ues of the properties may be referred to as tagged values.” - [UML 2.0 Superstructure, str. 649]).
Jinymi slovy neni mozné, aby byla néjakému elementu prirfazena tagovana hodnota, ktera by ne-
byla postavena na stereotypu. Dongiiv zaznam navrhovych vzord spoléha na tagované hodnoty
tak, jak byly popsany ve verzi UML 1.3, na coZ je potieba pri ¢teni zbytku této podkapitoly brat
ohled.

Dongliv pristup vyuziva toho, Ze dvojici tag-hodnota Ize pouzit pro zapis typu ,vzor:role“:

Companant
| Comnpesite Crmponent
cotponent TR ntnlen=C O podienL] hildren
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| Decoraior:ineradnn}
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A
[ I |
. Corfext Cantent Compasite |Q—
{ Decarator} { Campersite:Leal}) [Cnmpasite |
St} (Operstan] o1 I\sh,rl.'h_[‘ura‘u.(\ﬂ'..L".'e‘n'u.l|.u:f amranieni Stlo‘\-\'{? {Up;‘l?.ll.i.unj. I‘G!!ll; i.l'l\'h”l.l.l'ﬂlb
| Showp 3 nmposieCseratan - Addi Compmnzncy {addy e sty
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Canerelel onlexlA Conerered antevif
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addeds Ll |9 | ey : Cordests Shoa); =
addedStale {addudSte ] | | Showr) ACpertiont &1 Y o dedBctiay e);
AddedBehavon ) {AddsRehavion !

Shawa ) T0peration

Obrazek 18 - Anotace pomoci tagovanych hodnot (zdroj: [Dong, 2002])

U kazdého elementu, at' uz se jedna o tridu, atribut nebo metodu, Ize uvést tagovanou hodnotu
ve tvaru {nazev_vzoru:role_elementu_ve_vzoru}. [Dong, 2002] dale rozebira, jak Ize zvysit prehled-
nost takovychto diagrami - pouzit lze stinovani tagovanych hodnot (tak jako na ukazce), kom-
binaci s Vennovymi diagramy nebo dokonce vytvoreni nového oddilu v symbolu pro tridu, ktery
by byl vyhrazen vyhradné tagovanym hodnotam popisujicim vzory. Prakticka aplikace je popsa-
na v praci [Dong, Yang, 2003], kde je predstaven UML profil podporujici zapis pomoci tagova-
nych hodnot.

Vyhodou tohoto zapisu je pomérné dobra expresivita pri zachovani rozumné prehlednosti v tom
smyslu, Ze ptes diagram nevedou desitky ¢ar spojujicich riizné elementy na dvou protilehlych
koncich. Na druhou stranu se o tomto zptisobu zapisu ani neda rici, Ze by byl na prvni pohled
prilis ,Citelny“. Je potifeba projit element po elementu, podivat se, k jakému vzoru patii a aZ na
konci celého modelu si lze udélat komplexni obrazek o tom, z jakych vzort se vlastné navrhova-
ny systém sklada.

Je na misté jeSté zminit dalsi praktickou nevyhodu: uvedena syntaxe jiZ neni standardné v UML
2.0 podporovana. Napf. Siroce popularni CASE néstroj Enterprise Architect s plnou podporou
standardu UML 2.0 neobsahuje prostredky, jak Dongovu notaci zapsat.

5 Metamodel UML 1.3 definuje vztah stereotyp-tagovana hodnota jako kompozici, kde stereotyp muize mit libovolné
mnoho tagovanych hodnot, zatimco tagovana hodnota ma nepovinné jeden stereotyp (0..1). Podrobnosti viz specifika-
ce UML 1.3 nebo [Kraval 01, str. 60].
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5.5 Shrnuti

Snaha modelovat navrhové vzory v UML je opodstatnéna kvili rozsirenosti a velké ,citelnosti“
UML diagrami. Na piedchozich strankach bylo k vidéni nékolik technik, které se snazily vzory
do UML integrovat, a tyto pokusy vétSinou nebyly zcela marné. Vizualné velmi prehledné jsou
notace zaloZené na Vennovych diagramech a o prehlednost jde v mnoha pripadech predevsim.
Ostatni techniky se snaZi zachytit i role, ve kterych jednotlivé elementy vystupuji, vZdy je to ale
na ukor prehlednosti nebo rychlého pochopeni diagramu.

V souvislosti s UML je jesté potreba uvést, Ze nékteré nazory povazuji tuto notaci za piimo
vhodnou pro zapis vzorl bez nutnosti néjakych dalsich uprav. Tento nazor vychazi z presvédce-
ni, Ze vyvojar jakoZto inteligentni bytost pochopi principy vzoru i z jeho instance a Ze tudiZ neni
potfeba zavadét Zadné nové specialni symboly. Cisté formalné by tedy obsahem této kapitoly
mélo byt jesté pojednani o UML jako takovém, z pochopitelnych diivodd ho vSak nahrazuje ale-
spon tato kratka poznamka.

Tim je piehled formalizacnich technik a notaci ukoncen. Predchozi dvé kapitoly ukazaly, Ze najit
vhodnou notaci pro zachyceni navrhovych vzori neni viibec jednoduché. Takova notace by méla
byt dostatecné obecna, aby umoZnila zachytit vzory v jejich podstaté, soucasné by ale méla byt
jednoznacné prevoditelna do implementacniho jazyka, aby byla realné vyuzitelna. Dale se prida-
vaji pozadavky na srozumitelnost a piehlednost, ¢imz se situace jesté vice komplikuje.

Nékteré notace se idedlu ptibliZili vice a nékteré méné, zcela uspokojivé reSeni ale zatim nabid-
nuto nebylo. Tématu formalizace se jeSté tato prace bude vénovat, nyni je ale nutno projit dru-
hou velkou oblast, kterou je podpora navrhovych vzorid v nastrojich. Nasledujici kapitola de-
monstruje Uroven podpory vzorl v soucasnych aplikacich a sedma kapitola hledi trochu vice do
budoucnosti, kdyZ se zaméruje na vizi tzv. softwarovych tovaren, které by v nejblizsi budoucnos-
ti mohly vyznamné ovlivnit zplisob vyvoje softwarovych aplikaci.
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nastrojich

Predchozi kapitoly ukazaly radu formalnich notaci pro popis vzort, které mély spolecné prede-
vSim to, ze se Zadna z nich pri redlném vyvoji ptilis neujala a Ze Zaddna z nich nenalezla podporu
v dnes rozsifenych CASE nastrojich. ProtoZe vSak tyto CASE nastroje obvykle podporuji UML na
velmi dobré rovni a protoZe jsou ¢asto navrhové vzory v literatute vyjadreny pravé touto nota-
ci, urcita podpora vzort je ve vétSiné CASE nastrojl pritomna. Kromé toho vznikly i specializo-
vané programy, které se na navrhové vzory primo zameéruji. Tato kapitola demonstruje, na jaké
urovni lze dnes zhruba podporu ze strany nastrojt ocekavat.

6.1 Podpora vzort v CASE nastrojich

Na prvnim misté je potieba Fici, Ze podpora navrhovych vzort v dnesnich CASE nastrojich neni
samozrejmosti. Naptiklad PowerDesigner, ktery patii k nejrozsifenéjSim nastrojim své tridy,
pro navrhové vzory neobsahuje viibec Zddnou podporu (testovano ve verzi 11). Nékteré progre-
sivnéjsi nastroje uZ je vSak podporuji - jako priklad byl vybran popularni Sparx Enterprise Archi-
tect. Nakolik je tato podpora realné pouzitelna, demonstruje priklad, v némz je tkolem imple-
mentovat strukturu odpovidajici vzoru Abstract Factory s tim, Ze konkrétni tovarny jsou imple-
mentovany jako Singletony a konkrétni produkty jsou vytvareny tovarnimi metodami.

Navrhovy vzor se v nastroji Enterprise Architect vklada ze zalozky Resource View, kde se nachazi
slozka UML Patterns a v ni zanotené slozky GoF Behavioral Patterns, GoF Creational Patterns a
GoF Structural Patterns. Prvnim krokem je vlozeni navrhového vzoru Abstract Factory. Urcitym
omezenim je, Ze nelze specifikovat pocet konkrétnich tovaren ani konkrétnich produktti a mu-
sime se spokojit s tim, co architekt vzoru pripravil.

&1 Pattern GoF Creational Patterns:Abstract Factory Details |

— Pattern GoF Creational Patterns::ébstract Factom [Ver: 2.0)

Thiz pattern provides an interface for creating families of related or dependent objects without
specifying their concrete classes.

Preview, ..,

Pattern Elements: Element MNates:
M ame | Type | Actioh | Default
Client Class Create Merge Cliert
FroductB1 Class Create,Merge FroductBl
FProductE 2 Clazs Create Merge ProductB2
AbstractProductB Class Create Merge AbstractPro...
Froducts Class Create,Merge Froductal
FProducké,2 Clazs Create Merge Producta?
AbstractProductd, Class Create Merge AbstractPro...
ConcreteFactony2 Class Create,Merge ConcreteFa...
ConcreteFactan Class Create Merge ConcreteFa...
iibstractF actom Class Create,Merge AbstractFac...

Cloge Help

Obrazek 19 - VloZeni navrhového vzoru v nastroji Enterprise Architect
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AbsfraciFaciory

Cliert

+  CeatePmoductA)
+  CeatePmoducts ) AbsfraciProductd

>'| Product B2 | FroductB1  fei- -

- ProductAz ProductAd

' <= -
Concrete Factory1 Concrete Factory b

' AbsfractiProducfl
+ CreateProductad) + CreateProductad [7777777 [
+ CreateProductB0 + CreateProductB0 H

Obrazek 20 - Vysledek vloZeni abstraktni tovarny

Druhym krokem je proména konkrétnich tovaren na Singletony. Enterprise Architect umoznuje
vzory nejen vkladat, ale aplikovat je i na jiz hotové objekty diagramu. Dialog pro vloZeni
Singletonu bude nastaven nasledovné:

&% Add Pattern GoF Creational Patterns:Singleton to Diagram il

— Pattern GoF Creational Patterns::Singleton [Wer: 2.0]

Thiz pattern ensures a class only has one instance, and provides a global point of access to it

Singlaton

- anlque hzBwce:
- &hgletor Dak:

+ hismece(

TN M 1Iq0e [iEtEh e
ShigletorOpe BH0N]
GetShgletos DB

+ +

Preview, ..,

Pattern Elements: Element Motes:

Mame | Type |  Action | Drefault This clazs [a] defines an Instance operation that letz
lazs clients access itz unigue instance, and (b] may be
responsible for creating its own unigue instance.

0K I Cancel Help

Obrazek 21 - Nastaveni singletonu tak, aby ovlivnil jiZ existujici prvek diagramu

Akce byla zménéna z Create na Merge a byl vybran prvek diagramu, na ktery se ma vzor apliko-
vat. Zde je vysledek:
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AbsfraciFacfory

Client

+  Gegtelmouctd)
+ CreatePmductS() AbsiractiProducti

-7 ProductAZ ProductAi
e -

ConcreteFactory Concrete Factoryz2

AbsirzciProductD

singletonlata: + CreateProductaq [~77"" 7"
unigielnstance + CreateProductB)

CreateProductB(
ZetSingletonDatal)

Instancel)

return =
uniquelnstance FroductEz FroductB1 = -

+ SingletonOperation)

+ o+ o+ +

1
|
CreateFroducta) E

Obrazek 22 - Vysledek aplikovani vzoru Singleton

Aplikovani Singletonu na druhou konkrétni tovarnu by bylo zcela analogické, podivejme se proto,
jak si Enterprise Architect poradi s aplikovanim vzoru tovarni metoda. Pokud budeme postupovat
mechanicky a pomoci metody Merge priddme vzor Factory Method, vysledek bude nasledujici:

AbsfractFaciory
Client
+ AnDperation)
v EesiheihEl AbsiractPraducti
+  CegtePmductB(]
+  Faclonddethoo ()
& ﬁ:\
=22 FroductAz ProductAl | _
ConcreteFactory ConcreteFactory2 D sinstantiates ;
. e AbstractProduetd ;
singletonlata: + CreateProductagrf™ """ i D
uniguelnstance: +  CreatePradictBy) ! ;
+  CreateProductan ‘_,J""r E '
+ CreateProductB0) I 0 E
+  Factoryhdethodd) | !
return new i i
ConecreteProduct = [
+  GetSingletonDatan ProductBt  [==-1
+ Instance( E
return :
uniquelnstanes - - - - R L e e G LR L LR L LR L L L IR LSS '
+  SingletonOperation)

Obrazek 23 - Mechanické aplikovani vzoru Factory Method

Ackoliv ,strojové” dopadlo aplikovani vzora tak, jak mélo, prilis smyslu vznikly diagram nedava.
Metody CreateProductA() a CreateProductB() uz totiZ byly tovarnimi metodami a aplikovat tento
vzor znovu tak nemélo smysl. Zde jsou vidét praktické limity Enterprise Architectu: mechanicka
prace se vzory zakladnim zplisobem podporovana je, vtomto poslednim piipadé ale EA nemél
jak poznat, Ze uz dany vzor jednou aplikovan je.
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Kapitola 6 — Podpora navrhovych vzori v sou¢asnych nastrojich

Mtze byt otazkou, zda je viibec potieba, aby CASE nastroj rozumél sémantice vnikajictho mode-
lu. Neni to nakonec vyvojar, ktery musi vzory ovladat, aby je mohl smysluplné aplikovat? Nepo-
chybné je jeho chyba, kdyZ se nadvrhovy vzor pokousi aplikovat dvakrat, coZ ovSem neznamenj,
Ze by se nastroj nemél snazit témto chybam predejit. U aplikace MS Word také nikdo nezpo-
chybniuje funkci automatické kontroly pravopisu, ackoliv je to primarné clovék, kdo by mél svij
jazyk dobre ovladat.

V kontrole sémantiky vytvareného modelu tedy Enterprise Architect selhava, po zdarném vytvo-
feni modelu vsak nabizi plny komfort CASE nastroje, takze I1ze snadno s diagramem manipulo-
vat, je mozno si nechat vygenerovat zdrojovy kod, podporovan je round-trip engineering a po-
dobné. Importovat lze rovnéz vzory nové, jejich vytvoreni nenf obtizné.

Podpora vzorl v Enterprise Architectu je tedy pomérné pouzitelnd, ovsem ponékud nepruzna a
sjednosmérna“ v tom smyslu, Ze kdyZ uz je jednou navrhovy vzor vloZen, Enterprise Architect se
dale k modelu chova jako ke standardnimu class diagramu.

6.2 Specialni nastroje

Zatimco v Enterprise Architectu byla podpora navrhovych vzori jen jednou z mnoha dopliko-
vych funkci, existuji i nastroje, které se na vzory zameéruji primarné. Pro tuto kapitolu jako pfi-
klad poslouzi DPAToolkit (Design Patterns Automation Toolkit), coZ je aplikace volné dostupna
z adresy http://dpatoolkit.sourceforge.net/.6 Implementovany piiklad bude stejny jako v pred-
chozi kapitole.

VloZeni navrhového vzoru se provadi z menu Tools  Add Design Patterns, kde je predpripraveno
23 vzorid z GoF katalogu, ale nastroj umoziuje importovat i vzory vlastni (interné jsou vzory
uloZeny v jazyce XML). Po zvoleni vzoru Abstract Factory se zobrazi nasledujici dialog:

'u_ﬁmlﬁl

: File View Tools Window Arrange Windows Help
O- & - | .- # £
3% | MyComponent arx |5
— Al =
g g
g S —— R —— ]
L Design Pattern Plugin Details 3] @
Design Pattem Mame Category
ABSTRACT FACTORY CREATIONAL
Class Disgram | Class Mappings | Intent || Paritcipants | Online Source
-~
Client
| AbstractFactory
{>+CreateProductk() : BbsctractPr
6 +CreateProductB () : Abstract Prv
|Ab.strﬁctProductB | |Abstr&ctProduct.A ‘
..\
[Bxoductsl | [ProductBz | [Productil |[Producti2 | A
. S
: ! : ! Concret:
: H +CreateProducth()
: +CreateProductB()
1
i
f “
< >
[ Mead > l Cancel Merge
-
< >
Ready.

Obrazek 24 - VloZeni navrhového vzoru Abstract Factory

6 Pouzita byla verze 0.24.0.
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Kapitola 6 — Podpora navrhovych vzori v sou¢asnych nastrojich

Pres jiné uzivatelské rozhrani je zde vidét pomérné velka podobnost s odpovidajicim dialogem
Enterprise Architectu. Také zde si neni mozno vybrat, kolik abstraktnich nebo konkrétnich pro-
duktli se ma vytvorit a v podstaté dojde k pouhé kopii predpripraveného vzoru do diagramu. Vy-
sledkem je class diagram, ktery umozinuje podobnou manipulaci jako v béZzném CASE nastroji.

Druhym krokem je aplikovani vzoru Singleton na konkrétni tovarny:

Design Pattern Plugin Details 3]

Design Pattem Name Category
SINGLETON CREATIONAL

Class Diagram | Class Mappings |Intent Patticipants || Online Source

If you want a class in the current component to appear inplace of a design pattern class, Map them here. If a Design

pattern class is not mapped and its name is same as that of 2 class in the current component, then the design pattern
addition will fail to prevent overwriting without your knowledge. &lso when the mapping is done, the relations will be

automatically added, even the fields, methods of the class in design pattern will be added to the mapped class in the

current component

Classes in Design Pattem Classes in Cument Component
|Sing\e¢on w | |ConcreteFactoryT “ | [ Add this mapping
‘Current Mappings
Design Pattern Class Current Component Class
r Singleton ConcreteFactoryl

Remaove Mapping

l Mext>> l Cancel Merge

Obrazek 25 - Aplikovani vzoru singleton na konkrétni tovarnu

Na zaloZce Class Mappings je potfeba definovat, Ze tfida oznacend jako Singleton z navrhového
vzoru Singleton bude aplikovana na tfidu ConcreteFactoryl. Po kliknuti na Next nastroj zkontrolu-
je, zda neni toto mapovani v néjakém konfliktu - v tomto piipadé neni - a po kliknuti na Merge je
navrhovy vzor Singleton vloZen do diagramu. Vysledek je nasledujici:

Design Pattern Automation Toolkit E]E]
: Fle View Tools Window Arrange Windows Help
- 5ol - MCLpCHC
4% | MyComponent 46 % |[F
= Al
= Client -QE
S o
— AbstractFactory
>+ CreateProducti () : Abstract Producth
J] +CreateProductB() :AbstractProductB
|Abstracl:Product.E | |AbstrﬂctProductA |
) n
[ProductBl | [ProductB2 |[Eroductal |[Producth2 |
F.y
? ? H f ConcreteFactory2
f L + L CTreateProduct?d () : Abstract Producth
o Tt :CreateProductB® () : Abstract Producth
1
1
i
f ConcreteFactoryl
: +CreateProducti () :AbstractProducth
q +Instance():Singleton —
+CreateProductB() : Abstract ProductB
—-Singleton () :void
—-instance:Singleton
A2
< I3
Ready.

Obrazek 26 - Vysledek aplikovani vzoru Singleton
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Pti snaze o duplicitni aplikovani vzoru Factory Method se bohuZel DPAToolkit zachova podobné
Spatné jako Enterprise Architect:

Design Pattern Automation Toolkit

File View Tools Window Arrange Windows Help
O-2-H | @& 2 L
3% MyComponent 4 b ¥ (=
o 8=
3 =
Y Client g
2 "
AbstractFactory
l :CreateProducth () : Abstract Producth
v =+ CreateProductB () : Abatract ProductB
[AbstractProducts| [AbstrzactProducta] +FactoryMethod () :Product
:EnCperation() :void
7y
[ProductBl | [BroductEz | [Eroductal |[Productha |
3 A A A
1 : : : N ConcreteFactory2
H T 1) +CreateProduct? () : Abstract Producth
: +CreateProductB|() : AbstractProductB
!
i
1
H ConcreteFactoryl
: +CreateProducti() : AbstractProductd
: +Instance():Singleton
CreateProductB () : Bhatract Producths
-5ingleton () :void
+FactoryMethod () :ConcreteProduct
—instance:Singleton
v
< b
|| Ready.

Obrazek 27 - Po aplikovani vzoru Factory Method

Diagram sice vizualné vypada lépe (z ConcreteFactoryl vede do tridy ProductAl pouze jedna Sip-
ka), ale na druhou stranu nedoslo ke korektnimu namapovani vzoru na existujici diagram a me-
toda ConcreteFactory1.FactoryMethod() chybné vraci ConcreteProduct misto spravného ProductAl.
Aplikace je sice zatim pouze v beta verzi, toto je vSak dost zasadni zaleZitost.

DPAToolkit ptichazi s podporou generovani zdrojového kédu vjazycich C++, C#, Visual Basic
.NET a Java a také sjejich reverznim inZenyringem, kvalita a pouZitelnost je vSak zna¢né nizsi
nez u vyspeélych CASE nastrojt.

Celkoveé je DPAToolkit spiSe zajimavym neZ uZzitecnym nastrojem. Vyuziti by mohl najit p¥i vyuce
vzorl, pro redlny vyvoj ale chybi rada nastroji bézné dostupnych v plnohodnotnych CASE na-
strojich.

6.3 Jiné pristupy

Na trhu existuji i dalsi, tézko zaraditelné produkty, které praci s navrhovymi vzory néjakym zpi-
sobem podporuji. Prikladem je Design Pattern Framework’ - jedna se o balicek dokument, pro-
jekti Visual Studia a referen¢ni implementace.

Design Pattern Framework obsahuje:

23 GoF vzori implementovanych jako projekty ve Visual Studiu 2005. Kazdy vzor je im-
plementovan na jednom strukturalnim ptikladu, na jednom prikladu z realného svéta a v
tfeti implementaci je vzor optimalizovan pro .NET Framework 2.0 (celkové je tedy
v produktu 69 implementaci GoF vzort).

Prilozeny jsou UML diagramy vSech GoF vzort ve formatu Microsoft Visio.

GoF vzory jsou strucné popsany v PDF dokumentech.

7 Komerén{ produkt dostupny z adresy http://www.dofactory.com/Framework/Framework.aspx
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Dilezitou soucasti je referencni implementace internetového obchodu pomoci ASP.NET
2.0 a Windows Forms 2.0. Zde jsou pouZity nejen GoF vzory, ale i fada vzort z knihy Pat-
terns of Enterprise Application Architecture [Fowler, 2002] a SOA vzort.

Nakonec jsou priloZeny projekty s implementovanymi vzory z populdrni knihy Head First
Design Patterns.

SpiSe nez o nastrojovou podporu se tak jedna o studijni material, ktery ale miize byt diky refe-
rencnf implementaci i pomérné prakticky pouzitelny.

6.4 Podpora vzort ve vyvojovych nastrojich

Na zavér zbylo téma podpory navrhovych vzort primo ve vyvojovych prostiedich. Vzhledem
k tomu, Ze ani CASE nastroje vzory priliS dobie nepodporuji, dala by se ze strany vyvojovych
prostiedi zamétrenych na findlni implementaci oCekavat pouze slaba nebo zZadna podpora. Ve
skutecnosti jsou na tom vyvojova prostiedi pomérné dobie, napiiklad IBM nabizi pro Eclipse
(obecné vyvojové prostiredi, které se pouziva predevsim pro vyvoj v Javé) plugin Design Pattern
Toolkits, ktery pomoci Sablon a jejich transformaci automatizuje nékteré vyvojarské cinnosti a
pomaha s implementaci architektonickych doporuceni.

Rovnéz Visual Studio, které je pro tuto praci ze vSech vyvojovych prostiedi nejzajimaveéjsi, obsa-
huje nastroje umoznujici nebo usnadnujici praci s navrhovymi vzory. Zde by ale par snimk ob-
razovky nestacilo, protoze podpora je zaprvé daleko rozsahlejsi nez napft. v piipadé nastroje En-
terprise Architect a zadruhé vychazi ze zcela nové koncepce tzv. ,softwarovych tovaren“. Toto
téma je tak dilezité, Ze mu bude vénovana cela pristi kapitola, demonstrace podpory navrho-
vych vzort ve Visual Studiu bude tedy dokoncena az poté.

6.5 Shrnuti

Podporu pro navrhové vzory lze dnes najit ve Ctyiech zakladnich typech produktti: v CASE na-
strojich, ve specializovanych aplikacich, ve vyvojovych prostiredich a nakonec v produktech jiné-
ho typu.

Ackoliv souc¢asné CASE nastroje na Spickové urovni podporuji UML (dnes uz bézné ve verzi 2.0),
podpora pro navrhové vzory zcela chybi nebo neni prilis sofistikovana, jak demonstroval nastroj
Enterprise Architect. Specializované nastroje mohou byt zajimavé pro vyuku, ale vzhledem
k tomu, Ze vétSinou obsahuji pouze malou podmnozinu funk¢énosti plnohodnotnych CASE na-
stroji, nejsou vhodné pro realny vyvoj.

MiZe znit trochu prekvapivé, Ze tam, kde selhavaji CASE nastroje a specializované aplikace, by
meéla mit navrch bézna vyvojova prostiedi, ale hned nasledujici kapitola demonstruje, Ze moder-
ni IDE udélala v podpore vzort velky krok kuptedu...

8 http://www.alphaworks.ibm.com/tech/dptk
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7 Softwarové tovarny

Softwarové tovarny jsou neobycejné vyznamnym tématem nejen pro tuto praci, ale pro celé IT
odvétvi. Maji totiZ ambice i potencial zménit zplsob softwarového vyvoje tak, jak ho zname
dnes, a ktery je uz nékolik desetileti vice méné stejny. Tato kapitola prezentuje jak vizi softwaro-
vych tovaren, tak jejich prvni implementace zaloZené na Visual Studiu 2005.

7.1 Diskuse o roli UML ve svété softwarového vyvoje

Konsorcium OMG jiz fadu let zastituje a prosazuje specifikaci Model-Driven Architecture (MDA),
ktera je zaloZena na oddéleni navrhu a konec¢né implementace a v jejimz stiredu hraje dilezitou
roli UML. Softwarové tovarny a doménové specifické jazyky jsou do urcité miry alternativou k
MDA a tato kapitola se pokousi vysvétlit, proc si Microsoft vybral pravé je.

Zakladni ideou MDA je oddéleni navrhu od konkrétni implementac¢ni technologie. Jak ukazuje
obrazek 28, vsamém centru stoji nékolik technologii OMG, konkrétné UML, MOF (Meta-Object
Facility), XMI (XML Metadata Interchange) a CWM
(Common Warehouse Metamodel). Dalsi vrstva pak na- Finance

znacuje, Ze softwarovy systém popsany pomoci tzv. Mansfacuring A  Commarce
platform-independent modelu (PIM) miize byt imple-

mentovan na mnoha riznych aplikacnich platformach,
at’ uz se jedna o Javu, .NET, webové sluzby nebo o stan-
dard CORBA. MDA v souvislosti s konkrétni platformou Space
mluvi o tzv. platform-specific modelu, PSM.

Architektura MDA je tak jako celek pripravena na celou
fadu ,domén“9, od financ¢nich aplikaci pies e-commerce
systémy az treba po zdravotni systémy. Dilezité vSak

. v Y ‘1.2 . ; ss Transportation HealthCare
je, Ze MDA primarné spoléha na sjednocené jadro a v
specializace na konkrétni domény neni vyjadiena nijak More...
explicitné. Jazyk UML tak hraje v MDA naprosto zasadni

. Obrazek 28 - OMG Model-driven Archi-
roli. tecture (zdroj: [MDA])

Idea MDA intuitivné vypada velmi dobre: navrh bude

oddélen od cilové implementace, softwarové systémy budou vytvareny na vyssi irovni abstrak-
ce (kdo by o to nestdl) a jeden platform-independent model bude moZzné realizovat na vice tech-
nologickych platformach. MDA by rado posunulo softwarovy vyvoj zase o trochu dal, bohuzel
vSak prehlizi néktera jeho dilezita specifika.

V softwarovém vyvoji se ¢asto mluvi o tfech urovnich abstrakce, kterymi jsou architektura,
design a implementace. DilezZité je predevsim zazité oddéleni navrhu a implementace. Predpo-
klddame-li vyvoj v objektové orientovaném prostredi, ve fazi designu jsou nacrtnuty atributy a
metody tfid, jejich asociacni nebo agregacni vztahy a vztahy dédic¢nosti, zatimco ve fazi imple-
mentace dojde Kk piedani této dokumentace vyvojarim a ti dany model pievedou do zdrojového
kédu, ktery lze zkompilovat a spustit.

V ¢lancich [Reeves, 1992], [Shore, 2006], [Haack, 2006] nebo i dalsich byl vSak prezentovan do
urcité miry opacny nazor, Ze samotny zdrojovy kéd je ndavrhovym artefaktem, a to dokonce final-
nim a jedinym. Péknou, i kdyZ mozna trochu kontroverzni argumentaci sepsal [Shore, 2006]
v ¢lanku Quality With a Name. Jeji volna citace nasleduje.

Software neexistuje. Dobre, prehanim, ale ne tolik. Po spusténi aplikace dojde k jejimu na-
hrani z magnetickych poli pevného disku do RAM paméti, procesor zalne zpracovavat

9 Presné vymezeni tohoto pojmu bude uvedeno niZze.
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elektrické signaly a da instrukce grafické karté, aby k monitoru vyslala jiné elektrické im-
pulsy, které ve vysledku rozsviti nebo nerozsviti jednu z milionu barevnych tecek. Soft-
ware nejsou jednicky a nuly, ale fascinujici svét elektrickych impulst a nizkodrovinovych
instrukci. Jediny zpisob, jak napsat software, je specifikovat instrukce na urovni elektric-
kych impulst, cozZ ale dnes prirozené nikdo nedéla. Vyvojar pripravi specifikaci, ktera do-
hodnutym zpisobem diriguje chovani programu. Tuto specifikaci pfeda jinému programu,
ktery se automaticky postara o vytvoreni ,softwaru”. Touto specifikaci mohou byt instruk-
ce ve strojovém koédu, v assembleru, v néjakém jazyku treti generace nebo v ¢emkoliv.
Podstatné je, Ze se pro tuto specifikaci vzil pojem zdrojovy kdéd. Zdrojovy kdd je tedy navr-
hovym dokumentem.

Jaky je ale potom vyznam UML a debat u magnetické tabule? Stejné jako u zdrojového ko-
du, i zde se nejedna o nic jiného neZ o uZitecné abstrakce. Rozdil je pouze ten, Ze zdrojovy
kod je piimo prelozitelny do elektrickych impulsti, zatimco UML nikoliv ... zatim.

()

Zdrojovy kéd je (findlnim) navrhem! Prosim, pokracujte v malovani UML diagramii, disku-
tujte nad CRC kartickami a oblepujte si stény diagramy tiid - abstrakce je nenahraditelna
pro dobré pochopeni designu. Jen nezaménujte tyto artefakty s finalnim nadvrhem. Pama-
tujte, Ze navrh musi fungovat, jinak je k nicemu. Pokud design nemuzZe byt kompilatorem
nebo podobnym nastrojem automaticky konvertovan do softwaru, design neni dokoncen,
protoZe nefunguje.

Mnoha tvrzeni jsou v uvedené citaci pomérné silna, zakladni pointa by vSak méla byt zfejma:
rozdil mezi ndvrhem a implementaci nenf zdaleka tak ostry, jak se konvenc¢né tvrdi. Pfimo je po-
tom navic vyjadiena myslenka, ze UML neni a nemize byt vhodné pro finalni navrh, protoze ne-
ni automaticky prevoditelné do spustitelného souboru.

Ze se nejedna o extrémni pohled jednoho odbornika, doklada citace z knihy Software Factories
([Greenfield, Short, 2004]):

vvvvvv

cast mezery [mezi fungujicim kédem a vysokou abstrakci] mize byt prfemosténa automa-
tickym uprestiovanim, coZ se déje kazdy den v kompilatorech.

Kompilace byla jednou z nejrannéjsich inovaci v oboru. VétSina vyvojaii ji povaZuje za tak
prirozenou véc, ze ani nepiremysleji, co vSechno se pii kompilaci ve skutecnosti déje, a sa-
mi sebe povazuji za ,tvirce softwaru“, ackoliv ve skute¢nosti pisi pouze specifikace, na za-
kladé kterych potom stroje vytvareji skutecny software.”

Zatimco ¢lanek Jamese Shora spise obhajuje ¢asto podceniovanou pozici zdrojového kédu pfti vy-
voji softwarového systému, rada jinych ¢lankt uz primo napada UML. Podle mého nazoru je za-
kladni idea pékné shrnuta v ¢clanku Philla Haacka UML Is Chinese To Me ([Haack, 2006]), ktery
opét budu volné citovat.

Softwarovy vyvoj je o abstrakci. Jazyk C se snazil vyvojare abstrahovat od asembleru, u Ja-
vy nebo u C# se uz dokonce nemusime starat ani o spravu pameéti. Pii existenci mnoha ja-
zykl vsak napf. nemusi byt vyvojari ve Visual Basicu zfejmé, co znamena zapis class
MyClass : Foo (dvojtecka znamend v C# dédéni nebo implementaci rozhrani). Neni snad
UML pfirozenym vyvojovym krokem? BohuZel nikoliv...

Nejuspésnéjsi abstrakce jsou totiz ty, které abstrahuji néjakou technickou zalezitost. Napf-.
graficka notace pro popis elektrickych obvodi se tési ispéchiim, kterym se UML nikdy ani
nepriblizilo. Kdy naopak abstrakce prili§ nefunguje, je pti aplikovani na koncepty redlného
svéta. Vezméme si jako priklad tfidu Objednavka. Stravim nad jejim vyvojem néjaky cas a
rozhodnu se, Ze na SourceForge umistim jeji diagram, takze kdokoliv jiny si bude moci tuto
tridu stdhnout a bez namahy pouzivat. Kdyby takto véci fungovaly, kdyby stacilo natah-
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nout mezi dvéma tiidami jednu ¢aru a bum, uzivateli se po kliknuti na tlacitko piida po-
lozka do nakupniho kosiku, bylo by vSechno skvélé. Kazdy systém je ale (bohuzel) tak je-
dinecny, Ze takto jednoduse véci prakticky nikdy nefunguiji.

Re$eni se prirozené hleda - ¢asto se mluvi o tzv. ,executable UML". To oviem znamena
pridat do jinak celkem jednoduché notace mnoho specifickych symbold, ¢imz se z UML
prakticky stava dalsi programovaci jazyk. Svym zplisobem je prechod k takto pojatému
UML stejny jako prechod od anglictiny k ¢instiné. Tam lze také mnoho anglickych pismen
vyjadrit jednim znakem, coZ ji ale rozhodné ned€la snadnéji srozumitelnou.

Citace z knihy Software Factories opét ukazuje, Ze tento nazor neni osamoceny:

,Pres velké mnozstvi CASE nastroji UML priliS nepozvedlo tiroven abstrakce, na které vy-
vojari tvori software. Jeho hlavni prinos je v oblasti navrhu, jelikoZ postrada zameéreni a
sémantickou presnost na to, aby mohlo vyrazné prispét i v oblasti implementace. Vétsina
tohoto piinosu navic méla formu neformalnich modeld nac¢rtnutych na bilé tabuli. Nejvétsi
pokrok v automatizaci vyvoje byl zaloZen na programovacich jazycich a strukturovanych
znackovacich jazycich typu XML nebo HTML. Martin Fowler to komentuje vymluvné, kdyz
identifikuje tti rizné cile, ke kterym se UML hlasi: neformalni design, neboli skicovani, jak
to nazyva, model-driven development, coZ nazyva ,blueprintingem”, a pfima exekuce,
kdyZ jsou modely interpretovany. Tvrdi, Ze UML uspélo v prvnim cili, kdyZ ustanovilo Siro-
ce pouzivany vizualni slovnik. Neuspélo vsak v dalsich dvou cilech.”

0 néco niZe v této knize jsou uvedeny tii diivody, proc jeji autoti nepovazuji UML za dlouhodobé
perspektivni:

1. UML chybi preciznost, kterou maji standardni programovaci jazyky. To nepiekvapi, pro-
toZe UML bylo primarné vytvoreno pro dokumentaci a ne pro vyvoj, presto vsak celému
IT odvétvi trvalo pomérné dlouho, nez si tuto skute¢nost uvédomilo. Autori za hlavni da-
vod povazuji faleSny marketing, ktery UML doprovazel.

2. UML Spatné podporuje komponentné orientovany vyvoj. Misto toho, aby ohledné kom-
ponent neposkytovalo nic (coz by bylo mozna lepsi), nabizi UML nékolik vzajemné roz-
dilnych a nekompatibilnich moZnosti. Nanestésti navic Zddna z nich nekopiruje kompo-
nentni architektury, které se dnes bézné uzivaji.

3. Treti divod autoii vydavaji za ten, ktery kompletné znemoznuje pouzit UML jako zaklad
pro model-driven development - je jim ptiliSna obecnost UML kombinovana s jeho Spat-
nou rozsiritelnosti. Doslova uvadéji ,UML modeluje cokoliv a soucasné nic“. UML vyslo
z konceptd programovacich jazyki, které byly ve své dobé popularni, a mechanismus
rozSiritelnosti byl pouze jednoduchy (autoii Software Factories ho prirovnavaji
k textovym makriim). Od té doby bylo pomoci téchto mechanismi rozsititelnosti pridano
mnoho vlastnosti, které se snazi priblizit modelovani realnych domén, ale vzhledem
k charakteru UML byly tyto snahy ne zcela Gspésné. Novou verzi UML specifikace (2.0)

vivs

problémy sémantické nejednoznacnosti a urcité dezorganizovanosti.

Oficialni stanoviska Microsoftu jsou shrnuta v dokumentu Visual Studio 2005 Team System Mod-
eling Strategy and FAQ ([Micorosft Modeling Strategy]), kde mimo jiné Microsoft sviij vztah
k UML a MDA pomérné podrobné vysvétluje:10

Predné popirj, Ze by svou iniciativou doménoveé specifickych jazyki stal proti UML. Microsoft je
rad, Ze UML sjednotilo roztristény trh rtiznych proprietarnich notaci. Ostatné nastroj Visio, stan-
dardné dodavany s Visual Studiem 2003 verzi Enterprise Architect, UML notaci podporuje a
svého Casu se jednalo o velmi popularni nastroj pro kresleni UML diagramul. Anonymni pri-

10 Microsoft” bude v nasledujicich odstavcich pouZzivan kviili jednoduchosti v personifikované podobé, ackoliv by bylo
korektnéjsi psat ,skupina v Microsoftu vénujici se modelovacim technologiim®.
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zkumy vSak ukazaly, Ze jen zlomek vyvojart pouziva jiny nez diagram trid a Ze pouze zlomek to-
hoto zlomku z diagramu generuje kéd. (Na tomto misté je nutno podotknout, Ze pies nepochyb-
nou popularitu Visia je jeho podpora UML na velmi zakladni tirovni a pro seriézni vyvoj je témér
nepouzitelna. Ostatni CASE nastroje dosly v podpoie round-trip engineeringu vyrazné dal, ale
ani dnes nefunguje vSe zcela stoprocentné, a jak naznacovaly predchozi Gvahy, je docela dobie
mozné, Ze idealniho stavu ani neni mozno dosahnout.)

JednodusSe receno, masivni nadstup UML v devadesatych letech nevedl k o¢ekdvanému zvySeni
produktivity vyvojarské prace a ke zjednoduseni vyvoje. Ba co vic, u mnoha architekti mohla
negativni zkuSenost s ,model-driven development“ vést k vytvoreni zapornému postoji k mode-
lovani jako takovému. Microsoft proto jako svou hlavni vizi uvadi snahu zménit pohled vyvojari
na hodnotu, ktera je v modelovani ukryta. U mnoha vyvojart stoji modelovani v strani zajmu
nebo ho povazuji za uZitecné pouze pro mitinky ¢i dokumentaci. Microsoft chce, aby se
z diagram staly vyvojové artefakty, které skutecnym zptisobem zefektivni vyvoj a které nebu-
dou stat ,pred“ nebo ,vedle” vyvoje, ale budou jeho integralni soucasti.

Pro¢ se vSak Microsoft vydal vlastni cestou a nepostavil své reSeni néjakym nepiimym zpiso-
bem na UML, kdyz tato specifikace umoziiuje rozsireni hned nékolika zplisoby? Odpovéd znovu
pochazi z dokumentu [Microsoft Modeling Strategy]:

,KdyZ jsme se divali, kam sméruje specifikace UML 2.0, narazili jsme na nékolik divodd,
proc se stale nemize stat zakladem pro nic vic nez pro dokumentaci. Specifikace UML 2.0
pridala ke standardu dalsi komplexnost s jeSté vic propletenymi sub-jazyky, ale stale pfri-
rozenym zplsobem nefesi kritické zaleZitosti pro moderni vyvoj, jako jsou databazovy
design, testovani, nasazeni, orientace na sluzby, komponentovy vyvoj nebo konstrukce
uzivatelskych rozhrani. JelikoZ zadny ptirozeny UML sub-jazyk nevyhovuje pozadavkim
konektivity sluzeb, museli bychom se uchylit k popisu naSeho Application Design DSL po-
moci stereotypl a tagl na existujicim UML pod-jazyku. To by vedlo k prili§ komplikova-
nému modelu postaveném na nécem, co je uzZ samo o sobé mnoha lidmi z oboru povazova-
no za ptilis preplacanou a sloZitou specifikaci. ..."

Microsoft si proto vybral cestu softwarovych tovaren a doménové specifickych jazyku, pricemz
UML doporucuje hlavné pro nasledujici pouziti:

skicovani

malovani na tabuli

dokumentace

konceptualni schémata, ktera nemaji primy vztah ke kodu

Iniciativu MDA vnima Microsoft jako trochu dvojsecnou zalezitost. Na jedné strané, podobné ja-
ko u UML, tomuto konceptu vycita priliSnou abstraktnost a vzdalenost od reality softwarového
vyvoje. PEkné postoj vystihuje véta ,zatimco nezavislost na platformé miiZe byt pro nékteré za-
kazniky dtlezita, my castéji slychame volani po vyssi produktivité, predikovatelnosti, bezpec-
nosti, kontrole a efektivnéjsich cestach k nasazeni a sprave aplikaci.“ Na druhé strané Microsoft
kladné hodnoti pouzivani modell pro vyvoj aplikaci v heterogennim prostiedi a dliraz na dobie
popsana mapovani mezi modely.

Zajimavosti je, Ze nékteré spoleCnosti pouzivaji znacku ,MDA"“ v trochu jiném smyslu nez ,kon-
krétni standard od OMG*“. K proklamovani ,MDA“ jim vétSinou staci vzit néjakou technologii od
OMG a postavit na nf vlastni model-driven development, aniZ by byly pouZivany PIM nebo PSM.
Nékteré spolecnosti tak napriklad za zaklad MDA povaZzuji specifikaci MOF, ktera jim umoZiiuje
definovat vlastni jazyky tam, kde preddefinované modely UML nestaci. Tim se celkem paradoxné
pristup téchto firem velmi blizi pristupu Microsoftu. Pravé kvili témto na prvni pohled ne zcela
ziejmym souvislostem bude Microsoft podporovat spolupraci s UML a MOF nastroji na jinych
platformach.
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Struc¢né shrnuti této kapitoly by bylo takové, Ze Microsoft a s nim i fada dalSich odborniki nepo-
vazuji UML za prostiedek, ktery by mohl revolu¢nim zpiisobem zménit zpiisob softwarového
vyvoje. UML povazuji za dobry dokumentac¢ni a skicovaci nastroj, vycitaji mu vsak priliSnou
komplexnost pri soucasném prehlizeni dilezitych a v praxi Casto zasadnich aspektd vyvoje.
Microsoft se proto rozhodl vydat jinou cestou...

7.2 Softwarové tovarny

7.2.1 Vize

Jack Greenfield, jedna z hlavnich postav iniciativy softwarovych tovaren v Microsoftu, fika o
tomto terminu nasledujici:

Softwarové tovarny jsou o znovupouzivani vzort, frameworkd, nastrojt, Sablon, pozadav-
ki, testl, instrumentaci, procesnich navodi a mnoha dalsich aktiv pouzivanych v Zivotnim
cyklu softwarového vyvoje, v systematickém spiSe nez v ad-hoc smyslu, a nikoliv o vytva-
feni bezpoctu kopii stale té samé véci.

(ptevzato z [0’Tuathail, 2006])

Trochu volnéji receno, hlavni ideou softwarovych tovaren je piinést do svéta softwarového vy-
voje podobny zpUsob prace, jaky je obvykly témér ve vSech ostatnich odvétvich, at uz zminime
automobilovy primysl, vyrobu osobnich pocitacti nebo tieba stavebnictvi. VSude tam dochazi ke
znovupouzivani jiZz jednou vyvinutych a vyrobenych soucasti, které spole¢né s jinymi sou¢astmi
nakonec vytvoii funkcni celek. Napriklad v automobilovém primyslu je zcela nemyslitelné, aby
automobilka vyrabéla své auto od tekutiny do ostfikovact do posledniho Sroubku. Naopak, au-
tomobilky maji jedny z nejkomplexnéjsich dodavatelskych tetézcli. To ma radu vyhod - firma se
miiZe vénovat vyrobé aut (a ne Siti sedacek), riziko i naklady jsou rozlozeny po celém odvétvi a
nejsou akumulovany v jediné firmé, dochazi k efektivni délbé prace atd. atd.

Naproti tomu se v softwarovém odvétvi setkavame s témér nulovym znovupouZzivanim jiz jed-
nou udélaného. Nejde jen o nedlvéru k externim komponentam, coz fadu spole¢nosti vede k
vlastnimu vyvoji, ale znovupouZziti jakychkoli softwarovych artefaktii je obtizné i v ramci firmy.
V minulosti se zrodilo nékolik pokusi o vyieSeni tohoto problému, vétSinou ale bez vyraznéjsich
vysledkt. Napi. COM ptinesl komponentové programovani a umoznil tak napt. pouzivat kontro-
lu pravopisu ve vSech aplikacich Office bez nutnosti duplicitniho programovani, soucasné vsak
zlstal na piilis nizké Grovni abstrakce a zplisob softwarového vyvoje do nové dimenze prilis ne-
posunul (nebylo to ani jeho cilem). Jako jiny priklad Ize uvést UML a iniciativu MDA, ktera podle
nékterych selhala zase kvtli prili$ vysoké urovni abstrakce.

Softwarové tovarny chtéji dnesni situaci zménit. Nejlépe tento pojem vysvétli uvedeni analogie,
kterou byl samotny termin inspirovan. Autofi si budoucnost softwarového vyvoje piredstavuji
tak, Ze vyvojar bude spravovat ,softwarovou tovarnu, ktera ,na pas“ bude dostavat standardi-
zované softwarové artefakty (komponenty, vzory atd., viz Greenfieldova slova) a s pomoci in-
vence vyvojare bude ,vyrabét” vysledny produkt.l! Vredlu je potom onou tovarnou vyvojové
prostiedi, IDE. V konceptu softwarovych tovaren tedy hraje podpora ze strany nastroji zcela Kkli-
covou roli.

Na zavér je potfeba poznamenat, Ze idea softwarovych tovaren neni nova. ,Domain-Specific
Modeling“ existuje jiz velmi dlouho a nastroje, které s DSM pomahaji, se realné pouzivaji jiz pres
10 let (jedna se napi. o open source nastroj GME nebo komerc¢ni MetaEdit+). Vstup Microsoftu

11 Zajimavosti je, Ze termin softwarova tovarna u nékterych vyvojart a architektti evokuje situaci, kdy je vyvojar dél-
nikem v tovarné a veSkerou praci diriguje ,tovarna“. Ve skutecnosti, jak bylo uvedeno, je to zcela naopak. Nicméné
z uvedenych divodi se 1ze setkat s nazorem, Ze termin ,softwarova tovarna“ neni vhodny a Ze se od néj Casem upusti.
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na pole modelovani je vSak presto vyznamnym okamzikem, protoZe vliv této firmy na vyvojar-
skou komunitu je znacny, a jestli ma nékdo ,trzni silu“ readlné prosadit novou vizi softwarového
vyvoje, pak je to pravé Microsoft. Se svym Visual Studiem ma navic pred konkurenci znac¢nou
vyhodu, protozZe umoziuje koncept softwarovych tovaren dorucit primo k architektlim a vyvoja-
fim, aniz by bylo nutno do vyvojového procesu integrovat nastroje tietich stran.

7.2.2 Konkrétni podoba softwarovych tovaren

Ptredchozi radky popisovaly softwarové tovarny velmi abstraktné, spise jako vizi nebo dlouho-
dobou iniciativu. Soucasné je ale tento koncept ¢astecné realizovan uz dnes.

Obecné, ale pritom exaktné je softwarova tovarna definovana v knize Software Factories (sche-
maticky je tato definice zachycena na obrazku 29):

Softwarova tovarna je softwarovd produkcni Fada kterd konfiguruje rozsiritelné nastroje,
procesy a obsah pomoci Sablony softwarové tovdrny, ktera je zaloZena na schématu softwa-
rové tovdrny, za uCelem automatizace vyvoje a udrzby variant prototypového produktu
pomoci adaptace, sestavovani a konfigurace komponent zaloZenych na frameworku.

Product Line Engineering

Product Line Analysis

Product Engineering

Software Extensible
=*| Schema

: - |V aMIDIE » Custornized
Product Line Assets | Tods

Implementation

Product Development

Fixed Assets

Obrazek 29 - Schéma softwarové tovarny (zdroj: [Greenfield, 2004])

Jak tato Spatné Citelna definice naznacuje, softwarové tovarny jsou po teoretické strance pomeér-
né komplikovanou zalezitosti. Kniha Software Factories se vSem jejim aspektiim vénuje na vice
nez 600 stranach textu a pro pripadné zajemce se jedna o hodnotny a zajimavy zdroj informaci.
Na nasledujicich stranach bude nabidnut ponékud praktictéjsi pohled.

Softwarova tovarna se obecné sklada ze

1. Softwarovych aktiv
2. Nastrojt

Do softwarovych aktiv se fadi znovupouzitelné kusy kédu, dokumentace, referencni implemen-
tace a podobné. Softwarové nastroje potom zahrnuji riizné priivodce, generatory kédu a vizualni
designéry.

Softwarova tovarna obvykle obsahuje Sablonu, ktera pomaha rychle zacit s vyvojem urcitého ty-
pu aplikace (prikladem je predpripravené solution ve Visual Studiu), ale i v dal$ich fazich vyvo-

7 v.o0o

jového cyklu obvykle poskytuje nastroje, které vyvojarim pomahaji a vSelijak usnadnuji praci.
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Typickym znakem softwarovych tovaren je jejich prizptsobitelnost konkrétnim podminkadm a
konkrétnimu vyvojovému tymu. Tuto praci obstarava softwarovy architekt.

Softwarové tovarny maji ve srovnani s obvyklym vyvojovym procesem tyto vyhody:

Konzistence. Softwarové tovarny pracuji s pojmem produktovd rada (software product
line), coZ je sada aplikaci, které sdileji vlastnosti a architekturu.!? Jednotlivé instance
produktovych fad jsou tim padem konzistentni, coZ ptrinasi dspory pro vyvoj, udrzbu,
Skoleni a podobné.

Kvalita. Pfedem stanovend architektura a jeji snadné pouzivani ve vyvojovém procesu
ma za nasledek vyssi kvalitu vysledného kédu.

Produktivita. Vychazi ze znovupouzivani softwarovych aktiv (aplikacnich blokd, fra-
meworkd, ...), poskytovani automatizovanych navodi a generovani kédu z modeld, které
poskytuji abstraktnéjsi pohled na vytvareny softwarovy systém. Softwarové tovarny
usnadiiuji nebo zcela eliminuji fadu rutinnich ¢innosti a vyvojari se tak mohou soustiedit
na ty aspekty vyvoje, které prinaseji skutecnou ptidanou hodnotu.

Konkrétni obsah softwarovych tovaren neni normativné urcen a mize se v riznych implemen-
tacich lisit. Softwarova tovarna postavena na Visual Studio 2005 bude obvykle obsahovat nasle-
dujici komponenty (prevzato z dokumentace k [SCSF]):

Tovarni schéma ilustruje aktivity a aktiva pouzitelna pro tuto tovarnu.

Referenc¢ni implementace ukazuje priklad hotové aplikace, kterou lze s pomoci tovarny
vybudovat.

Architektonicka doporuceni a vzory vysvétluji néktera rozhodnuti, ktera byla v ramci
softwarové tovarny ucinéna.

Postupy ,jak néco udélat” obsahuji procedury pro splnéni urcitych tkold.

Recepty automatizuji procedury v postupech ,jak néco udélat” (bud’to celé nebo jen ur-
Cité kroky). Tim se vyvojari pomaha od rutinnich ¢innosti.

Sablony jsou piredptipravené elementy aplikace s oblastmi, které maji byt vyplnény vy-
vojarem podle aktualnich pozadavki. Mohou existovat napi. Sablony pro vychozi soluti-
on Visual Studia nebo tfeba pro jednotlivé prvky projektu.

Navrhare neboli designéry umoznuji vizualni pohled na nékteré aspekty vyvijené apli-
kace. Prikladem takového navrhare je treba GUI designér nebo diagram trid.

Znovupouzitelny kdd je reprezentovan komponentami, které implementuji néjakou
béznou funkcionalitu.

Konkrétni priklady realnych softwarovych tovaren budou uvedeny v kapitole 7.5 po vysvétleni
dalSich souvisejicich témat.

7.3 Doménové specifické jazyky (DSLs)

Podobné jako v centru iniciativy MDA stoji jazyk UML, softwarové tovarny pracuji s takzvanymi
doménoveé specifickymi jazyky (domain-specific languages, DSLs), respektive s jejich podmnoZi-
nou.

Obecné se doménoveé specifickym jazykem mysli notace, at' uz textova nebo vizualni, ktera popi-

suje urcitou oblast readlného svéta. Mezi priklady miize patrit napt. notace pro popis elektrickych
obvodd, plan rozmisténi nabytku v mistnosti, notova osnova nebo tieba obycejna mapa. Ackoliv

12 Vice viz napt. [Greenfield, Short, 2004] nebo [Software Product Lines]

40



mezi uvedenymi piiklady neexistuje prakticky zadna vizualni podobnost, maji spolecné to, Ze
prehlednym, srozumitelnym a vysoce efektivnim zptisobem popisuji danou problémovou oblast.
Doménové specifické jazyky se uz desetileti vyskytuji také v oblasti softwarového inzenyrstvi,
kde je ale jejich vymezeni a pouziti ponékud slozitéjsi.

Historicky nachazely doménové specifické jazyky své hlavni vyuziti jako pomocnici v izce speci-
alizovanych oblastech, napfiklad regularni vyrazy pomahaly se zpracovanim textovych retézcq,
syntaxe UNIXovych shelli usnadiiovala praci systémovym administratortim a podobné. V té do-
bé byl doménové specificky jazyk jakymsi makrem, skriptovacim jazykem nebo ,malym progra-
movacim jazykem". V soucCasnosti zacina koncept doménoveé specifickych jazykl pronikat také
tedy budou ve zbytku prace zminiovany doménové specifické jazyky, obvykle se jimi budou ro-
zumét DSL zamérené na oblast softwarového inZenyrstvi.

Presné vymezeni pojmu ,doména“ ve smyslu DSL zaméreného na softwarové inzenyrstvi je po-
mérné obtizné a v dostupné literature se vétSinou pouze naznacuje. V knize Software Factories je
doména definovana jako ,oblast zajmu nebo rodina souvisejicich objekti“13. Jako ptiklad je uve-
dena e-commerce doména obsahujici procesy pro online prodej a entity ucastnici se téchto pro-
cesl, napt. Objednavka, Produkt nebo Zakaznik. Realny svét definuje tzv. problémovou doménu
(problem domain), zatimco na strané softwaru se mluvi o doméné reseni (solution domain).

Existuje vSak i obecnéjsi vyklad tohoto pojmu. Napiiklad SQL je ukazkou doménoveé specifického
jazyka, ktery Ize uplatnit pii budovani prakticky libovolného softwarového systému vyuzivajici-
ho databazi. Doménou se v tomto piipadé mysli spiSe jeden urcity pohled na dané reseni, jeden
z jeho aspektti. V oblasti modelovani mize byt prikladem diagram trid (at uz ten z UML nebo né-
jaky upraveny), coZ je doménové specificky jazyk pouZitelny v prakticky libovolné objektové
pouzitelné doménové specifické jazyky pro oblast financi, zdravotnictvi nebo e-commerce lze
dnes najit jen stézi, zatimco doménové specifickych jazykd zamérenych na urcity aspekt vyvoje
existuje cela fada, at uz se jedna o dotazovaci jazyky (SQL, XQuery, LINQ, ...), o jazyky pro vizu-
alni navrh trid nebo o dalsi.

Pokud bychom vyklad z minulého odstavce dovedli do disledkd, bylo by mozné oznacit UML za
DSL orientujici se na doménu objektové orientovaného navrhu a napt. C# za jazyk orientujici se
na doménu softwarového vyvoje. Tato prace vSak bude respektovat prevladajici nazor, Ze UML
neni dostatecné ,specifické“ a bude jej proto fadit do kategorie obecné orientovanych (general
purpose) jazykl. Tento odstavec dava nicméné tusit, ze UML a DSL k sobé nemaji zase tak dale-
ko, jak by se mohlo na prvni pohled zdat, a Ze do zna¢né miry zaleZi na nastaveni ,hranice obec-
nosti/specificnosti*.

Hlavni znaky doménové specifickych jazyka tak, jak jsou pojaty v této praci, jsou tedy nasleduji-
ci:

Bereme v tivahu pouze podmnozinu vSech doménoveé specifickych jazykt, a to podmno-
Zinu zamérenou na softwarové inzenyrstvi (,doménou” neni softwarové inZenyrstvi sa-
mo, ale vzdy néjaka jeho poddoména).

Doménou se rozumi bud’to urcita oblast redlného svéta (zdravotnictvi, e-commerce, ...)
nebo urcity aspekt vyvijeného systému (pristup k datiim, vztah trid, ...). Softwarova to-
varna chapajici doménu v prvnim smyslu se nékdy nazyva jako vertikdIni, v druhém
smyslu jako horizontdlIni. Existuje vice horizontalnich doménové specifickych jazykt nez
vertikalnich.

Jazyk je typicky vizualni namisto textového. DSL slouzi k modelovani.

Mezi hlavni cile doménové specifickych jazyktl patri snaha poskytovat pirehledny vizualni jazyk
pro danou doménu, automatizovat nékteré ¢innosti softwarového navrhu a vyvoje (napft. gene-

13 Kapitola 3, Dealing with change, sekce Software as Simulation.
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rovanim koédu) a nékdy také vizualizovat existujici systémy. Priklad doménové specifického ja-
zyka ve Visual Studiu ukazuje nasledujici obrazek:

= dbventuremsre_m[Conlorel | Z 3 4 0| advenkuretderia dadm (el |

el fflalonon s aovmaess)
e
112 3] et e =

T E 3 Tutcemtars on T Sucty o ot s or et ", T promt A SR o 29 M S B Afpktrs irebert matbe et - cf Wha it Ao i [
Forss e i

T[] o it P Y St Tl £l Pl ST, T Dty "B . vt " e et B 55 14 T o o e

Obrazek 30 - Priklad doménové specifického jazyka ve Visual Studiu (zdroj: [Regio, Greenfield, 2005])

7.4 Podpora softwarovych tovaren ve Visual Studiu 2005

0d obecného popisu principd softwarovych tovaren a doménové specifickych jazykl nyni pie-
chazime kjejich realizaci v prostiedi Visual Studia 2005. Toto vyvojové prostredi neni jediné,
které softwarové tovarny podporuje (uz diive byl zminén napt. Design Pattern Toolkit pro IDE

vV

Eclipse), Visual Studio je vSak pro platformu .NET prostiedim nejrozsirenéjsim a nejdilezitéjsim.

Podpora softwarovych tovaren ve Visual Studiu 2005 je realizovana pomoci dvou add-oni, kte-
rym se vénuji nasledujici kapitoly.

7.4.1 DSL Tools

DSL Tools (Domain-Specific Language Tools) slouZzi k vytvareni vlastnich vizualnich jazykd, ze
kterych je potom moZné generovat zdrojovy kdd nebo dalsi artefakty softwarového vyvoje. Pro
vytvareni novych jazykl a navrhari je potieba Visual Studio 2005 Professional nebo néktera
z tymovych edic Visual Studio Team System, pro jejich pouzivani stac¢i Visual Studio 2005 Stan-
dard Edition.

DSL Tools jsou nedilnou soucasti vyvojového balicku Visual Studio 2005 SDK4, ktery se neustale
vyviji a je aktualizovan zhruba kazdy meésic. V soucasné dobé prochazeji podstatnymi zménami
pravé nastroje pro praci s doménoveé specifickymi jazyky, kdyZ se napt. mezi dubnovou a cerv-
novou verzi SDK zcela zménil format soubort, do kterych se definice jazykt uklada (starsi for-
maty .dsldd a .dsldmd byly nahrazeny novéjSim a sjednocenym .dsl). VSechny zde uvedené
formace se vztahuji k verzi August 2006 CTP (Community Technical Preview), ktera by jiz méla
byt svou podobou blizka finalni verzi planované na zaii 2006.

14 VS SDK je k dispozici po registraci na adrese http://affiliate.vsipmembers.com/. Domovskou strankou rozsiritelnos-
ti Visual Studia je http://msdn.microsoft.com/vstudio/extend/.
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Kapitola 7 - Softwarové tovarny

DSL Tools vychazeji z myslenky, Ze prakticky vSechny doménové specifické jazyky potiebuji od
Visual Studia stejné sluzby - samotny ja-

zyk ma byt mozné editovat ve vizualnim

navrhari, komponenty se maji zobrazovat
v Toolboxu, projekt ma byt mozné procha-
zet v Solution Exploreru a keditovani
vlastnosti jednotlivych prvka diagramu
ma slouzit miizka vlastnosti. At uz bude
doménoveé specificky jazyk modelovat da-
tabazi, uzivatelské rozhrani nebo treba

rodinny rodokmen, vZzdy budou potieba
b4 : 7 7 Vo . allgation
vSechny vyjmenované zaleZitosti.

DSL Tools proto ptichazeji s platformou, Obrazek 31 - Spole¢né prvky vsech doménové speci-
fickych jazyki (zdroj: [Seemann, 2005])

Property
Browser

A

8 Drawing surface
with domain
specific notation

kterd jednoduchym zpisobem tyto sluzby
zptistupiiuje. Jeji komponenty jsou nasledujici:

‘Microsoft Modeling Platform
In Visual Studio

Design Surface Template

Framework Engine
Validation

Frame-
work

Domain Model
Framework

Obrazek 32 - Microsoft Modeling Platform (zdroj: [Seemann, 2005])

Domain Model Framework je tstredni komponentou pro podporu vizualnich navrhara.
Pti vyvoji vlastniho vizualniho prostiredi pro doménové specificky jazyk by bylo potieba
udrzovat v paméti fadu informaci, napft. jaké tvary jsou aktualné v diagramu, jaka je je-
jich barva, pozice ¢i velikost, ale také doménové specifické informace. Domain Model
Framework vSechny tyto problémy feSi pomoci in-memory databaze diagramu, ke které
navic dodava radu dtlezitych sluzeb, napriklad:

o podporu transakci, takze Undo je moZné implementovat jako rollback; transakce
mohou byt vnorené

o silné typové API pro pristup k objektlim diagramu
o podpora serializace do XML, kterou je moZno upravit nebo kompletné nahradit
vlastni implementaci

o pristup k objektiim Domain Model Frameworku pomoci XPath dialektu

Design Surface Framework poskytuje prostiedi pro samotnou praci s diagramy. Auto-
maticky podporuje ¢innosti, které uZzivatel od vizualniho navrhare ocCekava, jako napft.
zoomovani, scrollovani, vybér vice prvkli diagramu a podobné. Mezi vlastnosti, které by
bylo v pripadé vlastniho vyvoje ponékud obtiZnéjsi naprogramovat, patii podpora auto-
matického propojovani tvart ¢i jejich rozmisténi do prehledného layoutu.

Template Engine slouZi ke generovani textovych soubord, napt. C# zdrojovych koda
nebo XML konfigurac¢nich soubort. Sablony jsou psany v jazyce podobném ASP.NET a
mohou tedy obsahovat jak staticky text, tak dynamicky generované ¢asti. Sablonovaci
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systém lze volat z Visual Studia nebo z ptikazové radky a DSL Tools navic obsahuji me-
chanismus, ktery umoziiuje transformaci Sablon z vlastniho prostredi.

Shell Framework integruje vytvareny bali¢ek do Visual Studia a 1ze pomoci néj ovlivnit
napi. polozky v hlavnim nebo v kontextovém menu, komponenty dostupné v Toolboxu a
podobné.

Validation Framework hlida sémantickou spravnost vytvareného modelu (tim se vizu-
alni navrhare pro doménové specifické jazyky lisi od béznych Kkreslicich nastrojti). Autor
navrhare mize napft. zajistit, Ze ve vytvareném rodokmenu nikdy nebude rok narozeni
potomka nizs$i nez rok narozeni jeho rodice a podobné.

DSL Tools déle obsahuiji:

7.4.2

Priivodce pro jednoduché vytvoreni nového projektu

Sablony nékterych ¢asto pozadovanych DSL, jako napf. class diagramu, stavového dia-
gramu a nékterych dal$ich (tyto sablony mohou v budoucnu pribyvat)

Dokumentaci
Priklady (jeden z nich je pomérné komplexni a na redlném ptikladu popisuje vytvoreni

DSL pro navrh priivodct, bohuZzel v pouZzité CTP verzi nefungoval)

Guidance Automation Extensions (GAX) a Guidance Automation
Toolkit (GAT)

Vedle DSL Tools prichazi Microsoft také s trochu odlisnou iniciativou, ktera ma pomoci vyvoja-
am s aplikaci pokynt a pravidel, které prichazeji od softwarovych architektd.

Guidance Automation Extensions (GAX) jsou
béhovym prostiredim pro balicky navodu
(guidance packages)!s, zatimco Guidance Au-
tomation Toolkit (GAT) je nastrojem urce-
nym pro softwarové architekty, ktefi pomoci
néj tyto balicky vytvareji. Vztah mezi témito
komponentami demonstruje obrazek 33: na
pocitaci softwarového architekta musi byt
nainstalovan GAX i GAT, na pocitaci vyvojare
staci pouze GAX a odpovidajici balicek navo-
dg, zatimco ke koncovému uzivateli se nako-
nec dostane pouze hotova aplikace.

Balicky vytvorené pomoci GAT se skladaji
z nasledujicich komponent ([Introduction to
GAT)):

Recepty (recipes) automatizuji aktivi-

it

Guidance Author
End User

{Architect)

Guidance Consumer
(Developer)

AN

|
| Automation \
|

[ Guidance Autormation Toolkit ] Package B

Source { \

e || es lo

[ Guidance Autornation Extensions ]

\
[ Wisual Stll.ldlo 2005 ] :
!

Application |
]

T

Obrazek 33 - Vztah GAX, GAT a Visual Studia (zdroj:
dokumentace k [SCSF])

ty, které by vyvojari obvykle provadéli ru¢né podle néjakych pokynt. Tim se Setii prace,
ktera navic miize plodit ,lidské chyby“. Urcitou cinnost lze aplikovat na jeden nebo na
fadu elementi jednoho solution, které lze navic vybrat podle urcitého Kriteria (ikol lze
napi. aplikovat na vSechny projekty napsané v jazyku C#).

AKkce (actions) jsou atomickymi jednotkami prace. Recept se skldda z posloupnosti akci.

15 Pojem guidance se obtizné preklada. Jedna se o pokyny, navody, doporuceni nebo smérnice, kterymi softwarovi ar-
chitekti specifikuji praci svym vyvojaiim. Guidance package bude ptekladan jako bali¢ek ndvodii, coZ sice neni Gplné

piesné, ale pomérné prijatelné. Problematické pojmy jsou rovnéZ uvedeny a popsany v terminologickém slovniku na
konci prace.
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Sablony pro transformaci textovych $ablon (text template transformation templates),
znamé také jako T4, jsou Sablony, které jsou tvoreny textem a skriptlety (skriptlet je vy-
raz v jazyce C# nebo Visual Basicu, ktery je pri zpracovani Sablony nahrazen svym vy-
sledkem).

Priivodci (wizards) od vyvojare sbiraji informace, které ke svému béhu potiebuje recept.

Typové konvertory (type converters) po validaci prevadéji pole z Ul reprezentace do
plné typové reprezentace.

Sablony pro Visual Studio jsou psany v XML a mohou vytvaiet nova solutions nebo pti-
davat projekty do téch stavajicich.

7.5 Priklady softwarovych tovaren

V dobé dokoncovani této prace (v Cervenci a srpnu 2006) se zacaly objevovat prvni realné pouzi-
telné softwarové tovarny. Tato kapitola stru¢né popisuje jednu z nich a upozornuje i na nékteré
zajimavé projekty, na kterych se v soucasnosti pracuje a které by mély byt v brzké dobé dostup-
né.

7.5.1 HL7 Software Factory

Na prvnim misté je potfeba zminit HL7 (Health Level 7) Software Factory, ktera se objevila jiz
pred vydanim Visual Studia 2005 a méla demonstrovat vizi softwarovych tovaren na realném
ptikladu. Jednalo se o Uplné prvni softwarovou tovarnu realizovanou Microsoftem v prostiedi
beta verze Visual Studia 2005.

Health Level 7 je standardizaéni organizace v Severni Americe zamérujici se na oblast zdravot-
nictvi, konkrétné na klinicka a administrativni data. Hlavni vizi HL7 Software Factory bylo ,zjed-
nodusit navrh a implementaci aplikaci vyhovujicich standardim HL7 v prostredi webovych slu-
Zeb pomoci nastroji Microsoftu“.

Podrobny popis projektu je uveden v ¢lanku [Regio, Greenfield, 2005], tato tovarna je vSak zaji-
mava piredevsim dvéma skutecnostmi:

1. Na rozdil od ostatnich tovaren demonstrovanych v této kapitole se jedna o vertikdIni
softwarovou tovarnu, tedy takovou, kterd popisuje urcitou oblast redlného svéta ,od A
do Z“. Z toho vyplyva jeji nutné komplexni charakter.

2. Nékteri odbornici (i z Microsoftu) ji povazuji za netuspéch, viz naprt. [Osherove, 2006] ne-
bo [Brabant, 2006] (David Brabant se navic specializuje na oblast zdravotnictvi). Dvo-
dem je skutec¢nost, Ze i po vice neZ roce intenzivni prace neni softwarova tovarna realné
pouzitelna.

Podrobnéjsi rozbor toho, zda je HL7 Software Factory opravdovym neuspéchem a jestli neni cela
vize softwarovych tovaren neredlna, je uveden v samostatné kapitole 7.6, panuje ovSem vSeo-
becna nazorova shoda, Ze Microsoft zacal s prilis sloZitym ptikladem. Zbytek kapitoly proto pre-

zentuje jednodussi softwarové tovarny, které se v soucasnosti zacinaji objevovat a jejichz pouzi-
telnost je na dobré drovni.

7.5.2 Smart Client Software Factory (SCSF)

7.5.2.1 Uvod

Jako hlavni priklad byla vybrana Smart Client Software Factory ([SCSF]), ktera slouzi k vyvoji
tzv. chytrych Kklientli. Chytry klient zde neznamena zarizeni typu PDA nebo Smartphone, ale béz-
nou desktopovou aplikaci, ktera se snazi vyuzit nékterych vyhod webovych aplikaci, jako napf.
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snadného nasazeni, spravy verzi, podpory spoluprace s webovymi sluzbami a podobné - kon-
cept je naznacen na obrazku 34.

Smart Clients

Smart Data
Management

Easy To
Update

Hetwork
Dependency

Tough To

Easy To
Deploy

PoorUser |
Experience |

Easy To
Manage

4

Gomplex /

Smart
Connection
Management

o
Develop

—

—

Obrazek 34 - Koncept chytrych klienti (zdroj: [Building
Smart Clients])

Cela tovarna je postavena na Composite Ul Application Blocku (CAB!¢), coZ je aplika¢ni blok vyvi-
nuty skupinou patterns & practices!’. Ta se v ramci Microsoftu vénuje navrhovym vzorim, dopo-
ruc¢enim pro vyvoj aplikaci, nejlepSim praktikdm a podobné. VSechna doporuceni jsou vydavana
bud'to formou dokumentii nebo tzv. aplikac¢nich bloki, které vzdy néjakym zplisobem resi urci-
tou problémovou oblast, jako tfeba logovani nebo keSovani, a kromé pokynt poskytuji i zdrojové
kédy s vychozi implementaci, kterou je mozno v ptipadé potfeby upravit. NejzndméjSim poci-
nem skupiny patterns & practices je Enterprise Library, ktera se skldda z obecné pouZzitelnych
aplikacnich blokii pro keSovani, kryptografii, pristup k datlim, oSetrovani vyjimek, logovani a
bezpecnost. Kromé téchto aplikacnich blokd nabizi skupina p&p i Ffadu dalSich, mezi nimiz je
podle poctu stazeni nejoblibenéjsi pravé Composite Ul Application Block.

7.5.2.2 Strucny piehled Composite UI Application Blocku (CAB)
CAB pomaha vyvojartim vytvaret aplikace, které maji mit nasledujici charakteristiky:

Aplikace ma byt tvorena z nezavislych, ale kooperujicich modulii.

sv.0

Pfi vyvoji je potfeba oddélit vyvojare moduli od vyvojara tzv. shellu. Shell je zakladnim
rozhranim pro interakci s uzivatelem a dobrym ptikladem je tfeba shell Visual Studia, ktery
miiZe hostit editor kédu, debugovaci nastroje nebo i zcela jiny produkt, napt. BizTalk Ser-
ver.

Architekti by radi pouzili framework pro konzistentni vyvojovy proces (na rozdil od vlast-
niho vyvoje ,od nuly*).
Ne kazda aplikace tedy bude CAB potiebovat, ale od urcité hranice sloZitosti se jevi jako vhodny
a dobre pouzitelny prostredek.
Zakladni pointou CAB je oddéleni shellu od jednotlivych modult. Moduly lze vyvijet nékolika
tymy soucasné a kjejich integraci a kooperaci dojde az pti spoletném béhu v jednom shellu.
Tento koncept ukazuje obrazek 35.

16 CAB koliduje se zkratkou pro Caching Application Block, ale jedna se o vZzitou a v dokumentaci pouzivanou zkratku
také pro Composite UI Application Block. Vzhledem k tomu, Ze v tomto textu nemuze dojit k omylu, bude zkratka CAB
pouzivana vyhradné pro Composite Ul Application Block.

17 http://msdn.microsoft.com/practices/
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Obrazek 35 - Schematické znazornéni CAB (zdroj: dokumentace k [SCSF])

Aplikace se sklada (muze skladat) z nasledujicich komponent:
SmartPart - vizualni element aplikace neboli pohled

Workspace - kontejner pro SmartPart, kontroluje jeho viditelnost, layout a podobné.
Existuje nékolik druht téchto kontejnert, naptr. MdiWorkspace, TabWorkspace a podobné
- nazvy jsou dostatecné vymluvné.

v

Workltem - sdruZuje komponenty, které mohou kolaborovat, aby obslouzily néjaky pri-
pad uziti (use case).

Sluzby - k dispozici jsou zakladni infrastrukturni sluzby pro autentizaci, nahravani mo-
dulti a podobné, ale ale vytvaret i sluzby vlastni, dodavané modulem.

Modul - sdruZuje sluzby, WorkItems, SmartParts, kontrolery, business entity a iniciali-
zacni tridu. V podstaté se jedna o jednotku néjaké komplexnéjsi funkcnosti pro aplikaci,
modul si lze predstavit jako plugin.

Stav - kazda WorkItem ma sviij stav.

existuje jesté nékolik dalSich komponent, viz [CAB HoL]

47



Kapitola 7 - Softwarové tovarny
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Obrazek 36 - Vyuziti navrhovych vzori v CAB (zdroj: dokumentace k [CAB])

Cela architektura vyuziva radu navrhovych vzord, napi. MVC (alternativné MVP, Model-View-
Presenter), Dependency Injection, Command, Plugin atd. Jednotlivé komponenty jsou diky pouZitym
vzorim volné svazany a tieba implementace mechanismu Dependency Injection je tak rozsahla, Ze
si vyzadala samostatny projekt nazvany Object Builder (podrobnosti viz [Object Builder]). Di-
sledkem volného svazani je skutecnost, Ze 1ze libovolnou funkcnost v pripadeé, Ze nevyhovuje,
nahradit vlastnif implementaci. Vice viz napf. [CAB HoL], kapitola 06 - Extending CAB.

Struktura aplikace vytvotrené pomoci CAB je schematicky znazornéna na obrazku 37:
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Ul Extension Site shell Workspaca
(StatusStrip) -
Cﬂj/
Workltem

[Ths madule adds a Workllen]h ]
.

o the root-i

S

Obrazek 37 - Priklad aplikace vytvoiené pomoci CAB

Nalevo je vidét struktura aplikace - shell obsahuje kofenovou WorkItem a nabizi modulim tak-
zvané Ul extension sites (mista rozsiritelnosti), tedy elementy grafického uzivatelského rozhrani,
které mohou moduly zménit (napt. ptidat polozku do menu nebo zménit text stavového tadku).
Modul miize pridat vlastni WorkItem a poskytnout pohled (SmartPart), ktery se v uzivatelském
rozhrani projevi nejcastéji jako urcity panel. Na snimku obrazovky vpravo je vidét priklad uziva-
telského rozhrani, které se skldda z nékolika oblasti dodanych jednotlivymi moduly. Rozhrani
jako celek je synchronizovano, takZe pokud jsou napft. editovany tidaje o urcitém zakaznikovi,
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vSechny pohledy se synchronné vénuji pravé tomuto zakaznikovi.18 Tim je naplnéna zakladni
idea, Ze moduly jsou oddélené, ale spolupracujici.

Dalsi popis by jiz zabihal do technickych detaili, které nejsou pro pochopeni fungovani Smart
Client Software Factory nezbytné. Podrobnéjsi popis CAB je k dispozici pfimo v dokumentaci a
pro ,rychlé“ seznamenti jsou k dispozici Hand-on Labs ([CAB HoL]).

7.5.2.3 Obsah SCSF

Po nainstalovani vytvori SCSF v menu Start skupinu odkaz(, z nichZ vétSina vede na soubory
s dokumentaci (navzdory tomu, Ze pojem ,tovarna“ mutze vyvolavat dojem néceho velkého a
komplikovaného). Vedle dokumentace jsou pripraveny odkazy na dvé referencni implementace
- AppraiserWorkbench a BankBranchWorkbench.

Dokumentace je dlleZitou soucasti SCSF. Obsahuje nejen popis riiznych soucasti této softwarové
tovarny, ale i konkrétni a primo pouzitelné

"hOW_tO“ témata_ Dokumentace je élenéna né_ [ Composite UI Application Block December 2005 (C#) #
v I/ Enterprise Library - January 2006 3
SIEdovne' | Guidance Automation 3 3
- Fﬁ Smart Client Software Factory - June 2006 3 I :ﬂ Appraiservorkbench
UVOd dO SCSF :% BankBranch\Workbench
O ]ak rychle Zaéit ) End User License Agreement
I t l .EIJ Getting Started
© nstalace :ﬂ GuidancePackage
o Copyright apod. B Helo (Stend Alane)
@) Help (visual Studio)
Vysvétleni zakladnich konceptli SCSF ] Readne

o Cojsou softwarové tovarny

o Koncept chytrych klientt

o Popis Composite Ul Application Blocku. Je o néco podrobnéjsi neZ popis uvedeny
v predchozi podkapitole, pro plné pochopeni vSech detailti vSak nepostacuje a
vyvojar by se tak mél nejprve s timto blokem dtikladné seznamit.

o Vysvétleni principu automatizovanych navodi

Obrazek 38 - SCSF polozKky v menu Start

Vyvoj s pomoci SCSF

o Vysvétleni vzora pouzitych v architekture CAB. Jako ptiklady jsou uvadény odka-
zy do referen¢nich implementaci.

o ,How-to“ témata - jednotlivé vyvojarské ulohy a jejich feSeni popsana krok za
krokem, vzdy i s uvedenim, kterd cast je podporovana automatizované a které
kroky je nutno provést manualné

o Dalsi zaleZitosti, které si vyZaduji pozornost

Prizptisobovani SCSF
o Prizplisobeni automatizovanych navodi
o Prizptsobeni dokumentace

Popis referen¢nich implementaci

Kromé dokumentace nainstaluje SCSF do Visual Studia nasledujici balicky navodi (guidance
packages):

Smart Client Application - Sablona, podle niZ se vytvoti vychozi solution

Add Business Module - Sablona projektu, ktera vytvoii vychozi bod pro vyvoj CAB mo-
dulu obsahujiciho WorkItem

Add Foundation Module - $ablona projektu, ktera vytvori vychozi bod pro vyvoj CAB
modulu poskytujiciho sluzby dalsim moduliim

18 Synchronizace riznych pohledi je v SCSF feSena pomoci ndvrhového vzoru View Navigation, viz dokumentace
k SCSF, oddil Developing Smart Client Applications, kapitola Useful Patterns for Smart Client Development (ms-
help://ms.scsf.2006jun/SCSF/html/03-070-View%20Navigation.htm).
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Kapitola 7 - Softwarové tovarny

Add View (with presenter) - recept, ktery vytvori pohled a odpovidajici objektu
Presenter z navrhového vzoru MVP

Add Smart Web Reference - recept, ktery vytvori tridy a piikazy pouzitelné pro pro vo-
lani webovych sluZeb podle vzoru Asynchronous Web Service Invocation with Timeout (ten-
to vzor je popsan v dokumentaci SCSF)

Add Event Publication - recept, ktery do existujici tridy prida kéd pro deklaraci a pub-
likovani udalosti

Add Event Subscription - recept analogicky tomu piredchozimu, do existujici tridy ptida
metodu, ktera se prihlasi k odbéru dané udalosti
7.5.2.4 Prace se SCSF

Po instalaci SCSF se v dialogu pro vytvoreni nového projektu zobrazi nova poloZzka Guidance
Packages / Smart Client Development / Smart Client Application.

New Project |E‘E‘

Project types: Templates: (=]
Business Inteligence Frojects Visual Studio installed templates
Visual C#
Other Languages Smart Clent Application
Distributed System Solutions
Other Project Types
[=- Guidance Packages
Smart Client Development.
Guidance Package Development|
Test Projects
< | &
Creates a smart dient application that uses CAB and Enterprise Library
Name: | SmertClientDevelopmentSolution 1 |
Location: \ C:\Documents and Settings\Borek\Dokumenty \Visual Studio 2005\Projects\Dipl v‘ [ Browse...

Obrazek 39 - Nova polozka v dialogu pro pridani projektu

Po nastaveni nékolika hodnot ve priivodci se otevie Visual Studia 2005 v nasledujici konfiguraci:

@9 SmartClient1 - Microsoft Visual Studio

Fle Edit View Projct Buld Debug Data Took Test Window Community Help

-G a4 el 2L b b Debug - Any CPU T R B

13

€] + [#] % A® @HowDol ~ O Search [3Index & Contents [T]Help Favorites [ ¥ ) | %) Aska Question € 1A _
> Soluton Explorer - Infrastructure.Layout = X Sm...tion Template| Start Page > % i
3 & [F & URL: ms-help: //MS.VSCC.v80/MS. VSIPCT, B0/, scsf, 2006jun/SCSF/htm 03-220-Smart %20Clent %202+ || ¥
g 5
5 || [ Soluton ‘smartClient ' (5 projects) ~ Smart Client Software Factory - June 2006 g
ml.‘ & L. Source Automated: Smart Client Application Template ]
o = Infrastructure
L (@ trfrastructure Interface Elcollapse All | v |Language Filter: All
o -~
= = (& infrastructure.Layout The Smart Client Development guidance package includes the Visual Studic template
k-2 [=d Properties named Smart Client Application. This template unfolds a solution that you can use as ~ —
g i3] References the starting point for your smart client applications.
] Module.cs -
& shellayoutview.cs Prerequisites

] shellLayoutViewPresenter.cs
(& Infrastructure.Library
(=] Properties
[ References

[ Web References
[ BuiderStrategies i @
[ EntityTranslators Ansl S ke

The Smart Client Application template requires that you have installed and compiled
the following:

& The Composite UI Application Slock-December 2005
« The Enterprise Library-January 2006

m

<
e

Guidance Mavigatar > 1 x
Guidance Package:  smart Client Development z J

Overview || Available Guidance | History
~
patterns & practices 1

‘Welcome to the Smart Client Software Factory

The Smart Client Saftware Factory provides an integrated set of quidance to help architects and developers create smart dient lne-of-business applcations.

The guidance assets induded in the Smart Client Software Factory take different forms: patterns, step-by-step instructons (How-to topics), sample applcation
source code (Teference implementation), a Guidance Package that automates commen smart dient development tasks in Visual Studio, and architecture
documentation.

5 Error List || Task List| ] Output

3

Ready

Obrazek 40 - Softwarova tovarna pro vyvoj klientskych aplikaci
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Kapitola 7 - Softwarové tovarny

Takto vypada softwarova tovarna, respektive jeji Cast realizovana jako vyvojové prostiedi.
V solution exploreru (vlevo nahoie) je predpiipraveno nékolik projektl - tfi infrastrukturni a
jeden pro vyvoj shellu. V pravé casti je ve vychozim stavu oteviena stranka s tvodnimi informa-
cemi (jedna se o jedno z ,how-to” témat) a ve spodni ¢asti je zobrazeno okno guidance navigato-
ru, ktery je standardni soucasti GAX a zobrazuje dostupnou automatizovanou podporu.

Stale se prirozené jedna o plné Visual Studio, takZe po otevieni souboru ShellLayoutView.cs lze
editovat uZivatelské rozhrani zcela stejné, jako jakykoliv jiny Windows Forms 2.0 formular:

% SmartClient1 - Microsoft Visual Studio

File Edit View Project Buld Debug Data Format Tools Test Window Community Help

[T RREE R = W - N EEN:. 9 - - 5.3 b <D Debug > Any CPU RN o W e
= 31| T e |3l EE gk | e = TRENR="R- A==

ShellL [Design]| Start Page | %

1%

File

~

(Dataincings)
1 1 (Name) ShellLayoutVi
AccessbleDesc

AccessbleNam
AccessbieRole Default
AlonDrop  False
AutoScaleMode Font
Autosrol False
AutoscrolMarg 0; 0
AutoscrolMnsi 0; 0
AutoSize False
AutoSizeMode GrowOnly
AutoValidate  EnablePrevent®
BackColor ] Control
BackgroundImz[_] {none)
Backgroundims Tie
BorderStyle  None
L L CausesValidatic True
ContextMenus (none)
Cursor Default
Ry 5 DoubleBufferer Faise

Enahlad Tru
(ApplicationSettings)

= || Maps property settings 1o an
_ 2 _mainMenustrip L _mainstatusstrip __maanu\Str‘\p) m| [EaEree s
il =i

[TE Error LustL;B Task L\st{El Output] [@ Guidance Nawgatﬂr‘

Ready

a0 ][ 1e0jdk3 oS ]

=

BB

lmo\ax; 1B4ia5

Obrazek 41 - V ,softwarové tovarné“ ziistavaji k dispozici vS§echny vlastnosti Visual Studia

V Cem se naopak prostiedi SCSF od bézného Visual Studia lisi, je komfort, s jakym lze provadét
urcité akce. Nasledujici obrazek ukazuje zakladni interakci softwarové tovarny s vyvojarem:

2% SmartClient1 - Microsoft Visual Studio

File Edt Vew Project Buid Debug Tools Test Window Community Help

N |

5L b b Debug ~ Any CPU -
Properties. > ox
SmartClientl Solution Properties ~

=B E

build Soluti (Name) SmartClient1
S Active config  Debug | Any CPU
Clean Soluton

Description
Fa C:\Documents ar

Al patch Buid... Pa
Startup projec Shell

T B Eﬂmqm L]

BEE®
5

-.;:"j 5: Configuration Manager...
Project Dependendes...
Project Buid Order...

Add 3
Set StartUp Projects...

Smart Client Factory o

T8 Add Foundational Mocule...

15 Add Business Module. ..

e
Rename

Properties

(Hame)
The name of the solution file.

|5 Error List| [ Task List| 3 Cutput| [ Guidance Navigator

Ready

Obrazek 42 - Interakce softwarové tovarny s vyvojairem
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VétSina automatizacnich pomocnikl je ukryta v kontextovych nabidkach solution exploreru,
pripadné lze pouZzit okno Guidance Navigatoru zminéné pred chvili. Kontextové nabidky jsou
skute¢né kontextové a tak napft. po kliknuti na celé solution je nabidnuto pridani infrastruktur-
niho nebo business modulu (viz obrazek 42), zatimco po kliknuti na konkrétni projekt je nabid-
nuto pridani pohledu a ,chytré webové reference”.

Na prikladu receptu Add View (with presenter) je vidét, jak softwarova tovarna pomaha s navrho-
vymi vzory. Vykondani tohoto receptu vytvotri Windows Forms formulat, ktery predstavuje prvek
View navrhového vzoru Model-View-Presenter. Rovnéz vytvori prvek Presenter a odkaz na néj pri-
da do prvku View. Recept tak sam zaridi, aby nové pridané soubory odpovidaly navrhovému
vzoru MVP.

7.5.3 Dalsi softwarové tovarny od skupiny patterns & practices

Smart Client Software Factory je jen jednou z nékolika softwarovych tovaren, které skupina pat-
terns & practices v soucasnosti (v 1été 2006) postupné uvoliiuje. K dispozici jsou nebo budou ta-
ké nasledujici tovarny:

Web Service Software Factory!® byla vydana v Cervenci 2006 a podporuje vytvareni
webovych sluzeb na platformé ASP.NET nebo Windows Communication Foundation. Ta-
to tovarna je oproti SCSF komplexnéjsi a nazorné je demonstrovana ve webcastu Dona
Smithe Introducing the Web Service Software Factory (viz [WSSF webcast]).

Mobile Client Software Factory2? byla rovnéz uvolnéna v cervenci 2006 a jedna se o
urc¢itou obdobu Smart Client Software Factory s tim rozdilem, Ze se zaméruje na mobiln{
klienty typu PDA. Rovnéz stoji na Composite Ul Application Blocku, v této softwarové
tovarné vsak CAB musel byt prizpisoben .NET Compact Frameworku.

Zatim pouze chystanou tovarnou je Web Client Software Factory, ktera je zminéna
v dokumentaci k SCSF a na Wikipedii (http://en.wikipedia.org/wiki/Software_factory),
zatim je vSak zndmo pouze predbézné datum vydani, které by mélo byt pocatkem roku
2007.

Tyto softwarové tovarny budou v blizké budoucnosti tvorit zaklad vyvoje typickych aplikaci pro
.NET Framework, uZ dnes se ale objevuji dalsi a dal$i tovarny, které jsou neméné zajimavé.

7.5.4 Enterprise Framework Factory

Enterprise Framework Factory je zajimava piredevsim tim, Ze vedle balicki vytvorenych pomoci
GAT integruje i doménové specificky jazyk pro vysokouroviovy popis vytvarenych aplikaci.
V soucasnosti zatim tato softwarova tovarna neni dostupna a veskeré informace tak byly Cerpa-
ny z ¢lanku [Santos, 2006].

Vyvoj této tovarny byl podobny, jako u vétSiny ostat-
nich. Prvnim evolu¢nim krokem byla integrace zku-

Senosti, doporucenych postupti a vzori do fra- Enterprise Framework
meworku. Jak ukazuje obrazek 43, Enterprise Fra- >
mework odstitiuje cilovou aplikaci (at uZ se jedna o Enterprise =
klientsky program nebo o serverovou sluzbu) nejen g

od .NET Frameworku samotného, ale i od Enterprise
Library a dalsich aplika¢nich bloki. Pfes pomérné za-
sadnfi architektonickou zménu vyvoje aplikaci pomoci Obrazek 43 - Struktura EFx aplikaéniho
Enterprise Frameworku z(stala vyvojarska zkuSenost frameworku (zdroj: [Santos, 2006])
podobna jako diive: vétSina know-how byla uloZena

v dokumentaci, v referen¢ni implementaci a v konkrétnich postupech typu ,krok za krokem®.

19 http://practices.gotdotnet.com/svcfactory
20 http://practices.gotdotnet.com/projects/mobile
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Hlavni diivodem bylo, Ze Visual Studio pfilis dobie automatizaci vyvojarskych uloh nepodporo-
valo (jedinou cestou byly komplikované ,enterprise Sablony“, které obvykle dodavatele fra-
meworku dokazaly spolehlivé odradit).

Z frameworku“ se mohla stat ,tovarna“ diky uvedeni Visual Studia 2005, které prineslo Guidan-
ce Automation Toolkit a DSL Tools. Nékteré tikoly souvisejici s Enterprise Frameworkem tak by-
lo moZno zautomatizovat diky piisluSnym receptim a DSL Tools pfinesly moZnost vytvorit
vlastni vizualni designer, jehoz nahled zachycuje obrazek 44.

sv.0

Cilem této tovarny je poskytovat architektim a vyvojarim zapouzdiené vzory, doporuceni a
zkusenosti, které stavi na .NET Frameworku, Enterprise Library a aplikacnich blocich skupiny
patterns & practices, tedy na tom nejlepsim, co dnes Microsoft v oblasti architektonickych dopo-
ruceni nabizi. Respekt a soucasné obavy miiZe vyvolavat rada abstrak¢nich vrstev, které EFx ob-
sahuje. UZ sam .NET Framework zapouzdfuje nékteré vzory a doporucené postupy, Enterprise
Library v tomto pokracuje vice do hloubky a nyni je pridana jesté dalsi vrstva. Piinos softwarové
tovarny oproti ¢istému frameworku se tedy miiZe projevit predevsim v tom, Ze pomiiZe vypoia-
dat se s tolika vrstvami abstrakce.

90 MyProdact | - Macroselt Visual Stude 1B Cws 1012
Ble [0t Yew Boet DA Debug Oga Jook Window  Comewnty Hep
J-d-Sdd s b Bebukd Soktion B sheummtodturiatae  + 53 F A% B

ContomersServae eduss.

Saterface Contracts

Cortracls s Erbes | Cperatiors and Methods

Wrrdheusst| [0 Pnd Syvbcifenss] | J0upe| Drorte

il

Obrazek 44 - Vizualni navrhai Enterprise Framework Factory (zdroj: [Santos, 2006])

Jak bylo receno, tato softwarova tovarna zatim nenf k dispozici a nemohu proto popsat vlastni
zkuSenosti. Navrh aplikace pomoci DSL je v§ak do budoucna velkym ptislibem.

7.5.5 Project Glidepath

S ptichodem Windows Vista a .NET Frameworku 3.0 se objevi fada zcela novych aplika¢nich
rozhrani, knihoven a technologii, které neni kviili jejich rozsahu jednoduché zvladnout. Vedle
Windows Forms bude mozno uzivatelska rozhrani vytvaret pomoci Windows Presentation
Foundation, webovych sluzeb a nejen jich se dotkne piichod Windows Communication Foun-
dation a Uplnymi novinkami budou subsystémy Windows Workflow Foundation a Windows
CardSpace.
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Microsoft proto pripravil softwarovou tovarnu nazvanou Project Glidepath??, ktera by méla prv-
ni kroky s vyvojem pro Windows Vista a .NET Framework 3.0 usnadnit. Microsoft navic tento
projekt pojal , komunitné®, takze vedle atraktivni domovské stranky této tovarny zridil i pravi-
delné aktualizovany weblog a zajimavosti je, Ze se obsah balickli v tovarné bude aktualizovat
pomoci RSS.

Pro tuto praci sice neni Project Glidepath po odborné strance nijak vyznamny, demonstruje ale,
kde vSude mohou v budoucnosti softwarové tovarny najit uplatnéni.

7.6 Problémy soucasnych softwarovych tovaren

Ptiklad HL7 Software Factory ukazal, Ze i kdyZ je k dispozici vice neZ rok ¢asu a rada $pickovych
odborniki, nemusi byt implementace softwarové tovarny tispésna. To u nékterych vyvolalo oba-
vy, jestli je viibec koncept softwarovych tovaren zivotaschopny. Z tohoto pohledu je zajimava
odpovéd Maura Regia, ktery stal u zrodu HL7SF a je rovnéz spoluautorem zakladniho dokumen-
tu [Regio, Greenfield, 2005]. Rika, Ze:

Softwarové tovarny jsou dlouhodobou iniciativou a sou¢asny stav nastrojt a platforem je
pouhym naznakem toho, jak by jednou podpora softwarovych tovaren mohla a méla vy-
padat.

Ackoliv se HL7SF nepodarilo implementovat v plné §ifi, jedna ¢ast je jiz hotova: genero-
vani webovych sluzeb odpovidajicich standardiim HL7. SpiSe nez za produkt tuto Cast
Regio oznacuje za prototyp demonstrujici, Ze takova tovarna existovat miize. Druha cast
je komunitni projekt, ktery ma za cil vytvorit HL7 knihovny na platformé .NET. Ten zatim
prochazi vyvojem a konkrétni vysledky by mély byt k dispozici ke konci roku 2006.

Regio povazuje nazor, Ze by se softwarové tovarny meély zamérovat pouze na tuzkou do-
ménu, za spravny. Dodavj, Ze tyto ,malé“ tovarny by pak mély byt komponovany do vét-
Sich celkd, které by tak mohly podporovat napf. celé zdravotnické odvétvi. Pripousti
komplexnost tohoto piistupu, ten je ale podle néj nevyhnutelny.

Na zavér své odpovédi, publikované v ¢lanku [Osherove, 2006a], piSe Regio nasledujici:

»Jsou softwarové tovarny komplikované? Ano, jsou velmi komplikované. Je robot pouziva-
ny na automobilové lince komplikovany? Ano, je. Je uzite¢ny a efektivni? Zeptejte se Fordu,
BMW nebo jiného vyrobce automobilii.

Mame dnes k dispozici nastroje, které by umoZnili realizaci vize softwarovych tovaren? Za-
tim nikoliv. Pokud se vSak podivate na nastroje jako Guidance Automation Toolkit (GAT)
nebo DSL Tools, je to cesta spravnym smérem.

Neocekaveijte, Ze dnes vyvinete velmi sofistikovaného ,robota“. Soucasné ale neo¢ekavejte,
Ze vize softwarovych tovaren zcela selze.”

Soucasny stav tedy neumoznuje budovani opravdu komplexnich vertikalnich tovaren, predchozi
kapitola v8ak zaroven ukazala, Ze pouzitelné softwarové tovarny pomalu vznikaji a Ze tento kon-
cept je zivy. V soucasnosti je sice predcasné odhadovat, zda bude dlouhodobé a globalné uspés-
ny, Microsoft mu vsak zatim véri.

21 http://www.projectglidepath.net/
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8 Vyvojové prostredi pro navrhové vzory

Predchozi kapitoly se vénovaly riznym aspektlim podpory navrhovych vzord ve vyvojovych
prostredich, formaliza¢nimi technikami pocinaje a vizi softwarovych tovaren konce. Tato kapito-
la vSechny nabyté poznatky shrnuje a rozebira koncept ,vyvojového prostiedi pro navrhové
vzory"“.

8.1 Moznosti podpory vzori ve vyvojovych prostiedich

Konkrétni podoba podpory navrhovych vzort se v riznych vyvojovych prostredich muze lisit a
neni nijak standardizovanda. Pro ucely této kapitoly je Uroven podpory rozdélena do tfi skupin,
které nemuseji byt univerzalné pouzitelné, na tomto misté vSak dovoluji demonstrovat nékteré
dalsi zalezitosti. Tyto tii irovné jsou nasledujici:

1. Navrhové vzory jsou zapouzdreny do knihoven, at’ uz se témto knihovnam rika ,apli-
kacni bloky“, ,framework” nebo i jinak. Vyvojové prostredi potom praci s ndvrhovymi
vzory nepodporuje primo, ale skrze tento znovupouzitelny kéd. Vzory jsou pro vyvoja-
I'e i pro vyvojové prostiedi zcela transparentni.

2. Vyvojové prostredi obsahuje automatiza¢ni prostiedky, které praci s navrhovymi
vzory usnadnuji. Nékdy je mozné, Ze jsou vzory pred vyvojarem zcela skryty - ten napf-.
v menu vybere polozku ,Add a View* a IDE se samo postara o aplikovani vzoru MVC, aniz
by vyvojar musel tento vzor do detailu ovladat.

3. Vyvojové prostiedi obsahuje pfimou podporu pro navrhové vzory, pied vyvojarem
nic neskryva a naopak od néj o¢ekava jejich dobrou znalost.

Podpora na prvnim stupni je uz z podstaty piitomna ve vSech vyvojovych prostiredich, pritom je
Casto prehliZzena. Je to proto, ze vétsi knihovny ¢i frameworky casto proklamuji ,vestavénou
podporu osvédcenych praktik a navrhovych vzori*, mezi vyvojari vsak o ni ¢asto neexistuje pii-
1i$ konkrétni povédomi. Prikladem muze byt .NET Framework, ktery integruje fadu navrhovych
vzord, napr. Observer (udalosti), Two Step View (ASP.NET), Front Controller (HTTP moduly),
Abstract Factory (ADO.NET) a dalsi, piesto ho lze pouzivat, aniz by bylo nutno o navrhovych vzo-
rech cokoliv védét. Protoze se do riznych frameworkd integruje ¢im dal vétsi mnozstvi znalosti
a vzor(, podpora naznacena v prvnim bodu se bude neustale zlepSovat, a to piirozenym zpiso-
bem.

Druhy stupeil nejlépe odpovida dneSnim softwarovym tovarndm skupiny patterns & practices
tak, jak byly predstaveny v kapitole 7.5. Ve Visual Studiu 2005 zajistuje takto pojatou podporu
vzord Guidance Automation Toolkit, respektive béhové prostredi Guidance Automation Extensi-
ons (viz kapitolu 7.4.2). I zde je mozné, aby navrhové vzory zUstaly pred vyvojarem skryty, ob-
vykle se ale jejich znalost jiZ minimalné doporucuje, napt. v popisované Smart Client Software
Factory jsou vSechny souvisejici vzory popsany v dokumentaci a od vyvojare se jejich ovladani
ocekava.

Treti stupeni podpory je ptitomen napf. v nastroji Enterprise Architect, ktery byl predstaven na
strané 27 (nejedna se sice o klasické vyvojové prostredi, koncept vSak demonstruje dobte). UZi-
vatelské rozhrani obsahuje prikazy typu ,vlozit navrhovy vzor®, po ¢emz vyvojar vybere vhodny
vzor, nastavi mu parametry a vloZi jej do aktualniho projektu. Zde hraje dilezitou roli formalni
zapis vzori, tedy tematika dopodrobna rozebirana v kapitolach 3, 4 a 5. Pro Visual Studio 2005
existuje podpora vzort i na této urovni, jak bude podrobnéji popsano nize.

vz

Zde naznacené rozdélni vyvolava dvé otazky. Tou prvni je, ktera aroven podpory je ,nejlepsi“.
Jednotlivé irovné byly serazeny od nulové, respektive nepiimé podpory vzort az po jejich ,pl-
nou“ podporu, coZ ovSem nijak neimplikuje jejich praktickou vyuzitelnost nebo kvalitu.
Vurcitém smyslu mlZe napf. prvni Uroven vypadat nejatraktivnéji, protoze pouzivani fra-
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meworku vede k automatickému a samoziejmému pouzivani vzord. Na druhou stranu takovato
prostiedi zaostavaji ve chvili, kdy urcité vzory nejsou ve frameworku obsazeny a je nutna jejich
dodate¢na implementace. Pokud vezmeme v Gvahu druhy krajni pripad, tedy vyvojové prostiedi
podporujici navrhové vzory jako takové, zde bude podpora vyvoje zaloZeného na navrhovych
vzorech vybornd, na druhou stranu se ale zvysi naroky na vyvojare, vétsi bude rovnéz nachyl-
nost ke $patnému aplikovani vzort a podobné. Druhou droven je potieba povaZovat za reSeni
prostiedni, nikoliv kompromisni. V nékterych pripadech bude takovato podpora vyhovovat,
v jinych ne, podobné jako tomu bylo u prvni a tfeti irovné. Mym osobnim nazorem je, Ze ,vyvo-
jové prostredi pro navrhové vzory“ by mélo byt schopno podporovat vSechny urovné, ale ne nut-
né soucasné. Visual Studio takovym vyvojovym prostfedim je.

Druhd otdzka zni, jak do naznaceného déleni zapadaji doménové specifické jazyky. Stru¢nou od-
povédi je ,nijak“. Doménové specifické jazyky jsou konceptem, ktery s navrhovymi vzory miize,
ale nemusi souviset:

Doménoveé specificky jazyk muze byt jednim z prostiredkd, jak vzory pied vyvojarem zce-
la skryt. Prikladem je situace, kdy maji programatori za ukol vytvaret uzivatelska roz-
hrani privodci pro riizné situace, napr. pro rezervaci pokoje v hotelu (privodce od za-
kaznika zjisti pozadovanou lokalitu, typ pokoje, osobni idaje a podobné). Z poc¢atku pro-
gramatofi vytvareji kazdého privodce ,,0d nuly” pomoci Windows Forms, ale formula-
e obCas vypadaji a chovaji se nekonzistentné. Tym si proto stanovi interni vzory, jako
napf. Ze kazda obrazovka musi vzdy obsahovat tla¢itka Back, Next, Cancel a Finish, ze Back
uzivatele privede na posledni zobrazenou stranku a nikoliv na fixné stanovenou obra-
zovku a podobné. Postupem casu vyvojari zjisti, Zze stale dokola pisi ten samy kod pro
zobrazovani zakladnich tla¢itek a rozhodnou se vytvorit maly internf framework. To jim
znacné ulehdi praci, ale kéd neni pro ¢leny jinych vyvojovych tymi dostatecné Citelny a
rovnéZ je potifeba zaSkolovat nové prichozi programatory. Nakonec tedy dojde
k vytvoreni vizualniho jazyka pro popis privodct, ktery miize byt podobny napf. sta-
vovému diagramu a je tim paddem dobfe srozumitelny vSem. Tym si tak prosel cyklem
Jinstance  vzor framework jazyk" ktery je pro nékteré scénare typicky.22 Domé-
nové specificky jazyk tak stoji na konci procesu, ktery vyvojatre od pouzivani doménové
specifickych vzori prakticky zcela odstinil.23

Doménové specificky jazyk miiZe s podporou vzorli pomahat. Piikladem je softwarova
tovarna Enterprise Framework Factory popsana v kapitole 7.5.4.

Pokud chce vyvojové prostredi podporovat navrhové vzory jako objekty prvni tridy, i
zde mohou doménové specifické jazyky pomoci. Priklady budou uvedeny nize.

8.2 Visual Studio jako vyvojové prostredi pro navrhové
VZory

Jak bylo tfeceno v ptedchozi kapitole, na zadkladni drovni podporuje navrhové vzory kazdé vyvo-
jové prostiedi a Visual Studio v tomto ohledu neni vyjimkou. Nejen Ze je fada vzor( integrovana
v samotném .NET Frameworku, ale skupina patterns & practices navic uvoliuje nové knihovny,
které zapouzdruji dalsi osvédcené praktiky a vzory. Prikladem jsou rtizné aplika¢ni bloky nebo
jejich balic¢ek nazvany Enterprise Library. | mimo Microsoft vznikaji riizné zamérené framewor-
ky, napt. Ingenious MVC (MVC framework pro ASP.NET i Windows Forms) nebo MonoRail
(webovy framework inspirovany Ruby on Rails).

vvvvv

Cisténi  znovupouzivani“. Ve svété doménové specifickych jazyki je vSak posledni krok pomérné logicky.
23 Uvedeny priklad je dopodrobna rozvinut v pripadové studii, ktera je po instalaci DSL Tools k dispozici na cesté
C:\Program Files\Visual Studio 2005 SDK\ <(islo verze>\VisualStudiolntegration\Samples\DSLTools\ End-End.WizardUIP.
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Na druhé urovni jsou vzory podporovany primarné nastrojem Guidance Automation Toolkit,
spektive béhovym prostifedim Guidance Automation Extensions.2¢ Na téchto dvou
tach stoji vétSina soucasnych softwarovych tovaren, jak bylo demonstrovano v kapitole 7.5.
ry jsou obvykle zakladnim zplisobem popsany v dokumentaci a Visual Studio pak s jejich apliko-

vanim pomaha pomoci Kkontextovych

@ bidek. Dokumentace vzort byva pouze

Broker z z v v 7

Ralses zakladni, napt. SCSF u kazdého vzoru

et isnrs uvadi ,pouze” problém, feseni, nevyhody,

) Updates Updates )

°"°“\.[ ) ]—-:[ ] [ o—[ ] odkaz do referencni implementace a od-

View A Presenter A Presenter B View B ., i N , , ,

Gl Je kaz na dalsi zdroje. ReSeni navic nenf za-

Manipulates Manipulates

chyceno pomoci UML diagramu, ale pouze
slovnim popisem nékdy doplnénym o na-
Crtek, ktery neni v Zadné standardni nota-

razek 45 - Priklad n Zivané k zachyceni . 1z y ‘v . . .
Obrazek 45 ad notace pouzivané k zachyce ci a spoléha na ¢tenarovu intuici.

vzort v dokumentaci SCSF

Na trhu se v soucasnosti zacinaji objevo-

vat nastroje tiretich stran, které se rovnéz snazi ulehcit aplikaci doporucenych praktik, vzori a

frameworkd. Prikladem je NetAdvantage CAB Extensibility Kit (NCEK)25, coz je add-in do Visual

Studia, ktery pomaha s vyvojem aplikace postavené na Composite Ul Application Blocku. Podpo-
rou Enterprise Library a CAB se rovnéz chlubi nastroj DeKlarit?2e.

Vyvojové prostredi tireti irovné by mélo umét podporovat vzory jako takové, nezapouzdiené do
knihoven a framework?. Jak ukazala kapitola 6 (Podpora ndvrhovych vzort v souc¢asnych ndstro-
jich), v oblasti modelovacich prostiedi a CASE nastrojii neni situace zdaleka idedlni a Visual Stu-
dio v tomto ohledu také momentalné Zadnou vyraznou podporu neptinasi. Skutecnost, Ze treti
uroven prilis dobi'e nepodporuji dodavatelé CASE nastroji ani Microsoft a Ze v soucasnosti nic
nenasvédcuje tomu, Ze by se situace méla zménit, uréitym zptisobem naznacuje, Ze tito dodava-
telé patrné treti Groven nepovazuji za nejdilezitéjsi. Bylo by takové vyvojové prostiredi viibec
uzite¢né?

Osobné vidim nasledujici prinosy podpory vzori jakoZto objektl prvni tiidy:

1. Pokud by vyvojové prostrredi podporovalo detekci vzort, bylo by mozné vizualizovat sta-
vajici systémy a lépe je tak pochopit.

2. Vizualizace navrhovych vzori by pozvedla droven abstrakce, skrze kterou by bylo moz-
né nahlizet na implementovany systém.

w

Zjednodusilo by se vkladani vzori (eliminoval by se problém ,implementacni rezie”).
4. Bylo by moZné systém validovat
5. Vyvojové prostredi by bylo vhodné pro vyuku vzori

Treti iroven podpory ma ale soucasné své problémy:

1. Je implementacné naro¢na. Napiiklad detekce vzori ve stavajicich systémech predstavu-
je velmi obtiZny Ukol, ale ani vloZeni vzoru tak, aby doSlo k jeho plynulému zasazeni do
stavajiciho systému, neni trivialni zalezitosti.

2. Problémem je vhodna notace. Jak bylo ukazano v kapitolach 4 a 5, kazda notace ma sva
omezeni. V knihach jsou v soucasnosti preferovany UML diagramy, ty ale ve Visual Stu-
diu nemaji pfimou podporu a ve vztahu k navrhovym vzorim trpi urcitymi problémy, jak
se podrobnéji uvadi v kapitole 3.5.

Nasledujici kapitola rozebira tuto tematiku do detaild.

24V dobé psani prace byla nejaktualnéjsi , Technology Preview" verze z Cervna 2006, ktera vsak jiz vykazovala dosta-
te¢nou stabilitu.

25 http://www.infragistics.com/resource/Technologies/CAB/Default.aspx

26 http://www.deklarit.com/
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Kapitola 8 — Vyvojové prostiredi pro navrhové vzory

8.3 Clipcode-GoF-DSL: doménové specificky jazyk pro
navrhové vzory

V ¢ervenci 2005 dal Eamon O'Tuathail k dispozici doménové specificky jazyk pro nékteré GoF
vzory nazvany Clipcode-GoF-DSL ([O’Tuathail, 2005], [O’Tuathail, 2006a]). Jedna se o prvni a
v soucasnosti také jediny pocin svého druhu, ktery bude v této kapitole piredstaven a prodisku-
tovan. Pri testovani byla pouzita aktualné nejnovéjsi verze z biezna 2006, pro jejiz béh je vyza-
dovano Visual Studio 2005 SDK March CTP a po drobnych dpravach je pouzitelna i verze SDK
April 2006 V2 RTM.

19 ClipcodeGoFDSLDebugging - Microsoft Visual Studio - |EI|5|
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Obrazek 46 - Doménové specificky jazyk pro navrhové vzory Clipcode-GoF-DSL

PouZivani Clipcode-GoF-DSL demonstruje obrazek 46:

Nejveétsi plochu zabira vizualni navrhar, ktery pouziva notaci podobnou UML class dia-
gramu.

Toolbox (vlevo) obsahuje vSechny podporované vzory, respektive vSechny role téchto
vzorl. U uvedeného prikladu vzoru Factory Method jsou dostupné tvary pro role Creator,
Product, Concrete Creator a Concrete Product. Pro kazdy vzor jsou dale dostupné specialni
tvary pro spojnice, u vzoru Factory Method se jedna o tvary ConcreteCreatorReferences (na
uvedeném obrazku je tento tvar pouZit mezi boxy MyTransportConcreteCreator a
MyPlaneProduct), ConcreteCreatorinherits (MyTransportConcreteCreator TransportCrea-
tor) a ConcreteProductInherits (MyPlaneProduct =~ AerospaceProduct). Pro¢ se autor tohoto
DSL rozhodl pro vytvotreni specialniho tvaru pro kazdou soucast vzoru, bude uvedeno
nize.

Napravo je potom zobrazen standardni dialog vlastnosti pro editaci povétSinou vizual-
nich atributti vybraného prvku.
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Nad panelem vlastnosti je ,Clipcode-GoF-DSL Explorer®, ktery zachycuje strukturu dia-
gramu ve stromovém usporadani. Po kliknuti na néjaky uzel je moZné editovat jeho
vlastnosti v odpovidajicim panelu, nedojde vSak kvybrani odpovidajicitho elementu
v diagramu.

Spojnice se v diagramu chovaji ,,chytie“, napft. u vzoru Factory Method nelze natdhnout spojnici
ConcreteProductlnherits mezi jinymi elementy, neZ mezi abstraktnim a konkrétnim produktem.
Zakladnim a vestavénym zplsobem je tedy ovérovana validita vytvareného modelu, validacni
framework popsany v kapitole 7.4.1 jako takovy vsak vyuzit neni.

Vedle integrace s Visual Studiem podporuje Clipcode-GoF-DSL také generovani zdrojového kodu
vjazyce C#. Tuto funkcnost obstaravaji T4 Sablony popsané v kapitole 7.4.1, v principu by tedy
nebyl problém piidat podporu pro dalsi jazyky, napr. pro Visual Basic.

PatternElement
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— GoFPattern
—_

fbstractFactory... I n P
Builder_Elements .
i
FactoryMethod ... -
H—E FactoryMethod_Element
L = = J
—( FactoryMethod_ConcreteCreator )
FactoryMethod
M
FactoryMethod
b w ( FactoryMethod_ConcreteProduct )
—(\ FactoryMethod_ConcreteProduct
==t
: Factoryhethod
" w FactaryMethod_Product
t——{  FactaryMethod_Creator
-t
—{ FactoryMethod_Product
Sk
| HasMethod
w ( FactoryMethod_MethodElement
=t
Prokatype_Ele ... |ﬂ p

Singleton_Elem ... bﬂ

Obrazek 47 - Doménovy model Clipcode-GoF-DSL

Obrazek 47 zachycuje doménovy model Clipcode-GoF-DSL, tedy urcitou analogii metamodelu
z terminologie UML/MOF. Z tspornych divodi je zobrazen pouze vzor Factory Method, dalsi jsou
definovany podobné. Navic je potifeba dodat, Ze pouzitd grafickd notace odpovida DSL Tools
z dubna 2006 a starsich, zatimco novéjsi navrhar (oznacovany jako ,v1“) jiz pouZziva notaci tro-
chu jinou. Principy se vsak prili§ nezménily.

V doménovém modelu je pro kazdou roli podporovanych navrhovych vzora definovana jedna
doménova trida, ktera je na obrazku zachycena obdélnikem se zaoblenymi rohy. Mezi jednotli-
vymi tiidami mohou existovat tfi druhy vztahi (stejné druhy vztahtl jsou zachovany i v DSL
Tools ,,v1“):
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1. VKladani (embedding), kdy jedna doménova trida obsahuje tridy dalsi. V diagramu je
tento vztah zachycen nepierusovanou ¢arou.

2. 0Odkazovani (reference) je slabsSim vztahem nez vkladani a znameng, Ze doménova tiida
A vi o tfidé B nebo Ze ji vyuZivd. Zakresluje se prerusovanou ¢arou.

3. Dédicnost (inheritance) ve stejném smyslu jako v OOP.

V ptivodni verzi byla podporovana snadna konverze mezi vztahem vkladani a odkazovani, takze
v podstaté pouze stacilo na spojnici klepnout pravym tlacitkem mysi a vybrat odpovidajici pti-
kaz.Z DSL Tools ,v1“ tato moZnost zmizela.

Trida ma v daném vztahu vzdy néjakou roli. Role e &
3 : ’ v 7 V. DomainClass
jsou na diagramu zachyceny pomoci hnédych $i- - DomsinProperies
pek nebo obdélnickil se symboly 0, 1 nebo *, kte- et
ré naznacuji moZnost €i nemoZnost navigace _
. j . v, v . i ParentRelation
vztahu a jeho kardinalitu, pripadné parcialitu. Pt [ pemaelsrstie 5 | e
V DSL Tools ,v1“ doznalo zobrazeni vztahd dosti | ampleropery | i

podstatné zmény, jak ukazuje obrazek 48. Relace
tak nyni miize mit své atributy jako jakakoliv jind | Obrazek 48 - Zobrazeni vztahu v DSL Tools ,,v1*
doménova trida.

Tolik ke stru¢nému popisu Clipcode-GoF-DSL, ktery byl svého Casu prijat s pomérné velkym
nadSenim (viz [O’Tuathail, 2005]) a jedna se minimalné o zajimavou demonstraci toho, jak lze
DSL Tools vyuzit. Pozoruhodné rovnéz je, Ze implementace trvala jednomu clovéku pouze
nékolik dni. Presto je potieba upozornit na nékteré limity, na které Clipcode-GoF-DSL narazi.

Nejvice vadi, Ze jeden element diagramu muze vzdy zachycovat pouze jednu roli jednoho navr-
hového vzoru. V kapitole 6 byla jako priklad pouZivana situace, kdy maji byt konkrétni tovarny
ve vzoru Abstract Factory implementovany jako Singletony. Je tedy nutné, aby jedna tiida v UML
class diagramu vystupovala jak vroli Concrete Factory ze vzoru Abstract Factory, tak vroli
Singletonu z navrhového vzoru Singleton. Tuto situaci nelze v Clipcode-GoF-DSL zachytit, coZ v
podstaté znamen3, Ze jej nelze vyuzivat v redlném vyvoji.

Trochu problematické je rovnéz generovani kédu. Clipcode-GoF-DSL umoznuje velmi snadno
ziskat fungujici kod z daného diagramu, jedna se vsak o jednorazovy proces, po kterém jiz neni
model s kddem nadale v synchronizaci. Opa¢ny pripad, ktery je podle mého nazoru urcitym idea-
lem, demonstruje Class Designer dodavany s Visual Studiem - zde je koéd v programovacim jazy-
ce nejen v synchronizaci, ale v podstaté se jedna jen o jiny pohled na stejna data. Editace v kddu
se tedy okamzité projevi v Class Diagramu a naopak.

Je rovnéz ponékud nepraktické, Ze na kazdy navrhovy vzor pripada nékolik samostatnych tvart,
takZe uz pri péti podporovanych navrhovych vzorech je Toolbox dlouhy a nepiehledny (viz ob-
razek 46 na zacatku této podkapitoly). Eamon O’Tuathail v odpovédi k clanku [Perrone, 2005]
vysvétlil, proc zvolil pravé tuto cestu.

Vybiral ze tfech moZnosti: jeden element na vzor, jeden element pro spolecné prvky naptic vse-
mi vzory a nakonec jeden element pro kazdou roli kazdého navrhového vzoru. Prvni piistup by
znamenal, Ze vyvojar z Toolboxu pretdhne cely navrhovy vzor a ve vizualnim navrhari mu pak
nastavi potfebné parametry. Tento ptistup by fungoval u jednoduchych vzori typu Singleton, ale
u komplikovanéjsich vzori typu Abstract Factory by nedovoloval dostate¢nou pruznost (element
na diagramu muze obsahovat nékolik oddild, které se napr. v Class Designeru pouzivaji pro vno-
fené tridy, tyto oddily vSak nemohou byt zanorené a rovnéz by nedoslo k optimalnimu vyuziti
plochy vizualniho navrhare).

Druhy ptistup by znamenal, Ze jeden element diagramu bude sdilen nékolika rolemi z riznych
navrhovych vzort. Rada navrhovych vzorGi ma totiz roli Client, Concrete<something> nebo
Abstract<something>, nabizi se proto vyuziti jednoho elementu pro spriznéné prvky. V tomto pri-
padu je vSak problémem sémantika - pokud by byl definovany vztah dédi¢nosti mezi prvky
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Abstrack<something> a Concrete<something>, znamenalo by to, Ze napt. ConcreteProduct miize dé-
dit po AbstractFactory. Syntakticky bude vse v poradku, sémanticky vsak model davat smysl ne-
bude. Eamon O’Tuathail pripousti, Ze tento problém by mohl mit eSeni, on si vSak vybral treti
cestu, kde je pro kazdou roli definovan jeden element.

Tato kapitola tedy ukazala, Ze Clipcode-GoF-DSL je zajimavou demonstraci vyuziti DSL Tools, Ze
se ale soucasné jedna piredevsim o ,proof of concept” spiSe nez o redlné pouzitelny nastroj. Vyu-
ziti Clipcode-GoF-DSL spociva predevsim ve vytvoreni jednoho navrhového vzoru, jeho prizpi-
sobeni ve vizualnim navrhari, vygenerovani zdrojového k6du a manualni integraci do stavajiciho
kodu vyvijené aplikace. Jakmile je jednou tento proces ukoncen, neni Zadna cesta zpét. Clipcode-
GoF-DSL je tak moZno povazovat za jakési vizualizované a modifikovatelné fragmenty kédu, vét-
${ ambice tento doménové specificky jazyk nema.

8.4 Vlastni pristup k podpore vzort ve Visual Studiu

o

Tato kapitola nastifiuje, jak by mohla byt podpora ,treti irovné“ ve Visual Studiu realizovana. Je
potireba podotknout, Ze stav DSL Tools v srpnu 2006 byl spiSe demonstraci budouci platformy
nez aktualné pouzitelnym nastrojem. Dokumentace se ¢asto odkazovala na zastaralé SDK z dub-
na 2006 nebo nebyla dostupna viibec, dodavané priklady nebyly funkéni a fadu chyb obsahoval i
nastroj samotny. Tato kapitola proto prezentuje vysledky snaZeni, které bylo za danych podmi-
nek mozné dosahnout.

8.4.1 Koncept

Tato kapitola vyjadiuje miij osobni nazor na to, jak by mohla nebo méla podpora vzort ve Visual
Studiu vypadat. Tento nazor si nedéla narok na univerzalni platnost a predstavuje jen jeden
z moZnych pristupi.

Stanovil jsem si nasledujici zakladni poZadavky:

1. Jazyk pro popis navrhovych vzori musi byt vizualni. V kapitole 4 byly uvedeny priklady
jak vizualnich, tak textovych jazykl pro popis vzori, podle mého nazoru ale mize sku-
te¢nou pridanou hodnotu prinést pouze graficka notace.

2. Navrh by mél byt primo prevoditelny do zdrojového kédu. Nékteré notace uvedené
v kapitolach 4 a 5 tento poZadavek nepovazuji za klicovy, ve vyvojovém prosticedi je vSak
otazka zdrojového kédu podstatna.

3. Zdrojovy kod by mél byt snadno prevoditelny do vizualni notace, a to nikoliv pomoci de-
tekce, ale zcela automaticky (jedna se tedy o urcity protipél predchozimu poZadavku).
Tuto vlastnost fada formalizacnich technik viibec neuvazuje, pfitom se jedna o logicky
zplsob, jak eliminovat algoritmicky obtiZznou detekci vzord.

4. Model by mél byt v prvni fadé prehledny a srozumitelny.

Model by mélo byt moZné validovat, pripadné kontrolovat na dodrZovani doporucenych
praktik a postuptli stanovenych architektem (napr. Ze konkrétni tovarny vzoru Abstract
Factory by mély byt vdaném projektu implementovany jako Singletony). Kromé syntaxe
by tedy vyvojové prostiedi mélo hlidat i sémantickou spravnost modelu.

Prvni bod ve Visual Studiu pomahaji realizovat nastroje pro doménoveé specifické jazyky. Ty sou-
Casné obsahuji platformu, kterd mize pomoci i v dalSich bodech, napt. generovani kédu usnad-
nuji T4 Sablony a pro validaci existuje valida¢ni framework. Do jisté miry unikatni je tieti poZa-
davek, ktery ma pritom velkou praktickou hodnotu: umoziiuje deklarativnim zapisem provazat
svét kodu se svétem diagram?i.

Ideu vyvojového prostredi pro navrhové vzory nastinuje obrazek 49. Zakladem jsou tri hlavni
urovné. Na té prvni je samotny zdrojovy kdd v jazyce C#, ptipadné Visual Basic .NET. Nizko-
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urovnovou manipulaci s kddem zajistuje Class Designer, a to predevsim proto, Ze obsahuje velké
mnozstvi funkcnosti ,zdarma“ (je standardné doda-

van s Visual Studiem). Navrh vyvojového prostiedi se s
snazi tohoto faktu vyuzit a Class Diagram do své ar-
chitektury integrovat. Na nejvyssi urovni stoji domé-
nové specificky jazyk pro popis navrhovych vzort,
ktery na rozdil od diagramu tfid umi zachytit i po-
krocilej$i vztahy mezi jednotlivymi prvky vyvijené Kod
aplikace.

DSL pro navrhové vzory

Class Designer

Hlavni charakteristikou tohoto konceptu je integrace \:
»top-down"“ i ,bottom-up“ pristupu. Jak bylo uvedeno
diive, nékteré formaliza¢ni techniky se zaméruji na
»dokonaly“ vysokourovinovy popis vzori, ale zcela
prehlizeji implementa¢ni stranku véci, zatimco na
druhé strané existuji techniky, které se od textového zapisu vzori ani neodpoutaly. Tento kon-
cept vSak uvazuje jak graficky popis vzorl vjejich komplexnosti, tak zalezitosti souvisejici
s kédem.

Obrazek 49 - Koncept vyvojového pro-
stiedi pro navrhové vzory

Rovnéz je potfeba poznamenat, ze uvedena struktura je pouze schematicka. Class Designer totiz
sam o sobé pracuje s doménové specifickym jazykem zamérenym na navrh trid a jejich vztahi
v prostredi .NET Frameworku, takze jeho pripadné rozsiteni pro potreby vzort by eliminovalo
nutnost treti vrstvy jakoZto samotné a relativné oddélené komponenty. Na druhou stranu by
rovnéz bylo moZné prostiedni vrstvu zcela vynechat a vénovat se pouze kédu a doménové speci-
fickému jazyku pro vzory, protoZe kdd a class designer jsou v podstaté jen jinym pohledem na
stejna data. Obrazek 49 je tak skutecné predevsim konceptualnim navrhem spiSe nez néjakym
konkrétnim ztvarnénim, coz se ovSem podle mého nazoru nevylucuje s uzitecnosti vSech trech
vrstev.

8.4.2 Uroven 1: Kod

Ve zde popisovaném konceptu hraje koéd tustiedni roli - bez vyfeSeni této nejniZs${ komponenty
by nebylo moZné postupovat dale. Cile byly nasledujici:

1. Poskytnout vyvojovému prostiredi dostatek informaci k tomu, aby mohlo z kédu snadno
ziskat pouzité vzory.

2. Vyhnout se jakymkoliv nestandardnim zasahiim do syntaxe pouzivaného jazyka
3. Vyhnout se pouZzivani nastroji nebo technik, které by byly unikatni nebo nestandardni

Druhy a treti bod bylo snadné zajistit, protozZe jazyky urcené pro platformu .NET prirozenym
zplsobem podporuji atributy, tedy urcité meta-informace, které Ize pripojit ke kddu a které Ize
programové ziskat za béhu pomoci reflexe. Platforma .NET obsahuje fadu vestavénych atributti
a umoZiuje definovat i atributy vlastni, cehoZ je s vyhodou vyuZito.

Definice vlastniho atributu vypada nasledovné:

using System;
namespace PatternAttributes

[AttributeUsage(

AttributeTargets.
AttributeTargets.
AttributeTargets.
AttributeTargets.
AttributeTargets.
AttributeTargets.
AttributeTargets.

Class
Event |
Field |
Interface |
Method |
Property |
Struct,

AllowMultiple=true, Inherited=false)]
public sealed class PatternAttribute :
{

Attribute
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private string _Name;
public string Name

{
}

private string _Role;
public string Role

{

get { return _Name; }

get { return _Role; }

private string _PatternId;
public string PatternId
{
get { return _PatternId; }
set { _PatternId = value; }

}

private string _Notes;
public string Notes

¢ get { return _Notes; }
set { _Notes = value; }
}
public PatternAttribute(string name, string role)
{
_Name = name;
_Role = role;
}

(Cely kod i s komentari je uveden v priloze B).
Atribut Pattern podporuje Ctyti vlastnosti, dvé povinné a dvé volitelné:
Name (povinné) - retézec identifikujici navrhovy vzor, napf. ,Abstract Factory*.

Role (povinné) - retézec identifikujici roli v ramci navrhového vzoru, napft. ,Concrete
Product”.

Patternld (nepovinné€) - retézec jednoznacné identifikujici navrhovy vzor v projektu.
Umoznuje resit situaci, kdy je v projektu vice navrhovych vzori stejného typu, napft. vice
abstraktnich tovaren, a nebylo by tedy jasné, ktera trida k jakému vzoru patti. Parametr
je nepovinny, protoZe ne vzdy je vjednom projektu uZit urcity navrhovy vzor vicekrat.
Jedinecnost tohoto parametru musi byt zajisténa dodatecné a je véci konkrétniho reseni,
jestli se bude jednat o GUID, ndhodné vygenerované Cislo nebo néjaky jiny identifikator.

Notes (nepovinné) - umoZziiuje prifadit k danému elementu libovolné textové poznamky,
pokud je to potieba.

Takto zvolenad implementace ma své vyhody i nevyhody. Vyhodou je jednoduchost a pruznost,
protoze jméno mize byt libovolny retézec a mnozina pouzitelnych vzora tedy neni omezena.
Nevyhodou je, Ze vyvojové prostiedi nehlida syntaktickou spravnost vkladaného tetézce a bez
upozornéni tedy projdou i preklepy. Tato notace je vSak pouze jednou z €asti celého konceptu a
neni primarné uréena k tomu, aby ji psal vyvojar (ackoliv je to moZné). Cely koncept naopak po-
¢ita s tim, Ze atributy budou pridavany vyvojovym prostiredim automaticky.

V prostredi .NET Frameworku Ize jednomu elementu ptiradit libovolné mnozstvi atributd, treba
i stejného typu, pokud je atribut takto definovan. Ve vypisu kddu je na tridu PatternAttribute apli-
kovan atribut AttributeUsage s volitelnou vlastnosti AllowMultiple nastavenou na true, ¢imzZ je
podporovano vice atributti [Pattern(...)] pro jeden element kédu. Tim je vyreSena situace, kdy je-
den element kédu vystupuje ve vice rtiznych rolich riiznych vzora (napt. konkrétni tovarna mu-
Ze vystupovat vroli Concrete Factory vzoru Abstract Factory a soufasné v roli Singleton vzoru
Singleton).
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8.4.3 Uroven 2: Class Designer

Class Designer je vizualni navrhar tfid pritomny ve Visual Studiu 2005 (v edici Standard Edition
nebo vyssi). Diagramy vytvarené timto navrharem se nazyvaji Class Diagramy a v projektu Visu-
al Studia se ukladaji jako soubory s priponou .cd.

Pro koncept vyvojového prostiredi navrhovych vzori je Class Designer zajimavy, protoze:

Diagram je vzdy v dokonalé synchronizaci s kodem (souvisi s pozadavkem generovani
kodu a jeho zpétnym vizudlnim zobrazenim)

Je prehledny

Zapouzdruje velké mnozstvi funk¢nosti. Lze pomoci néj nastavit skoro vSechny paramet-
ry modelovanych tfid, metod, vlastnosti, rozhrani atd.

Vv

Je standardné dodavany se v8emi vy$$imi edicemi Visual Studia (pro tyto edice je ,zdar-
ma“

Class Designer ma ve Visual Studiu dvé zakladni ulohy: zaprvé usnadnovat praci pii vyvoji kddu
a zadruhé vizualizovat kéd stavajici. Jeho moznosti, pfrednosti a zadpory demonstruje nasledujici
ukazka, ktera implementuje vzor Abstract Factory na ptikladu uvedeném v GoF katalogu v sekci
»motivace“ (jedna se o systém pro pouzivani platformoveé nezavislych ovladacich prvki uzivatel-
ského rozhrani).

[ Client 7 | i Window
Class | Abstract Class
= Fields =l Methods
g# _WidgetFactory @ Show
=l Methods e
W Client ‘T
 DoAction
[ MotifWindow ) [ PMWindow 7
Class Class
=+ Window =+ Window
. = Methods =l Methods
& W
wal W'dQEtFaCtDW ___________________ & Show & Show
i' WidgetFactory 7 | N
| Abstract Class i
i = Methods :' ScrofiBar )
@ CreateScrofiBar | R
W CreateWindow H
................. I— { = Methods
= & Scroff
( PMwidgetFactory (% | ( MotifWidgetFact... (& T
Class Class
-+ WidgetFactory -b WidgetFactory
[ MotifscrollBar ) [ PMScrollBar 7
= Methods =l Methods Class Class
& CreateScrollBar & CreateScrollBar = ScrollBar = ScrollBar
% CreateWindow 9 CreateWindow
= Methods = Methods

& Scroll & Scroll

Obrazek 50 - Vizualizace kddu implementujiciho vzor Abstract Factory

Obrazek 50 zobrazuje vysledek vizualizace kédu uvedeného v priloze C, ktery implementuje
vzor Abstract Factory pomoci abstraktnich tfid (dal$i moZnost bude uvedena niZze). Class Diagram
dobre zachycuje vztah dédic¢nosti a diky nazvim trid a metod lze z diagramu pomérné dobre vy-

Cist, jak se patrné tato ukazka kdédu chova. Uz nyni ale nardzime na néktera omezeni Class
Designeru.

PtedevSim nepodporuje zobrazeni vztahu zavislosti (dependency), ktery se v notaci OMT nebo
UML zachycuje pomoci prerusované cary. Class Designer ve Visual Studiu podporuje pouze dva

druhy vztahi: dédicnost a asociaci. Asociace vyjadruje takovy vztah trid, kdy jedna drzi referenci
na druhou pomoci néjaké své vlastnosti. Class Designer umi takovou asociaci zobrazit dvéma
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zplsoby - bud’to jako béznou vlastnost, kdy mezi dvéma tfidami nevede zZadna cara, nebo jako
»asociacni vlastnost, kdy se vlastnost ne-

. v . s . WidgetFact Client
zobrazuje uvnitl boxu, ale jako Sipka mezi i ]
v vz . . - PR v GreateWindow]
dvéma tridami (pro vizualizaci je patrné
vhodnéjsi druhy zpiisob).
Chybéjici podpora vztahu zavislosti pod- i 1 [y
statné komplikuje pouZitelnost Class Cromatindouty | || Crestelindon)

Designeru pro zachycovani komplexnéjSich
vztahl mezi tifidami. Neni napi. mozZné za- L
chytit, Ze tfida A vola néjakou z metod tii-

dy B, Ze jako argument v né&jaké své meto- Obrazek 51 - Zapis vztahu zavislosti pomoci pireruso-
dé prijim4 instanci tfidy B a podobné. Pra- vané &ary v notaci OMT (zdroj: [GoF, 1994])

vé takovéto vztahy vsak casto hraji v navrhovych vzorech dilezitou roli. Dobrou zpravou je, Ze
se v pristich verzich Class Designeru mozna podpora pro vztah zavislosti objevi - prislusny fea-
ture request [Moth, 2004] zamitnut nebyl, v soucasnosti je oznacen jako ,postponed” (odloZeny)

a diky pomérné vysokému zajmu uzivatell o tuto vlastnost Microsoft mozna v pristi verzi Class
Designeru volani komunity vyslysi.

Dalsi problém demonstruje obrazek 52:

[ Client ¥
= ‘

[ Window ¥ |

Interface
) TWindow ) IWindow
[ IwidgetFactory (% [ Motifwindow S [ PMWindow 2
Interface Class Class
= Methods = Methods = Methods
W CreatescrolBar & Show @ Show
W CreatelVindow . / .
() TwidgetFactory () TwidgetFactory
[ PMWidgetFactory (% | | MotifWidgetFact... (% [ 15croliBar Bl
Class Class Interface
= Methods = Methods
4 CreateScrollBar 4 CreateScrollBar ) 1scrollBar O BeroliBar

@ CreateWindow @ CreateWindow P ——
J | PMScrollBar ® |
Class

| MotifscrollBar &)
Class

Obrazek 52 - Abstract Factory implementovana pomoci rozhrani

Zde je zobrazena vizualizace kddu uvedeného v priloze D, ktery implementuje stejny priklad
s pouzitim rozhrani namisto abstraktnich trid. Class Designer implementaci rozhrani naznacuje
pouze symbolem ,lizdtka“ a souvisejici objekty ¢arou viibec nespojuje. Kdyby nebyl diagram
usporadan ,logickym zplisobem*, bylo by uz obtizné se v ném vyznat.

Na tomto prikladu je dobre vidét, pro¢ by doménoveé specificky jazyk pro navrhové vzory po-
mohl. Ackoliv kdd v priloze C i D implementuje zcela stejnou situaci pomoci zcela stejného navr-
hového vzoru, oba Class Diagramy se od sebe vyrazné lii. Doménové specificky jazyk by pomohl
tyto rozdily zapouzdrit a vyvojari prezentovat jednotny pohled na pouzity navrhovy vzor.

V soucasnosti rovnéz Class Designer nepodporuje vizualni zobrazovani uzivatelskych atributt
(viz feature request [Holland, 2005]), coZ by se v urcité formé mohlo hodit pro zobrazovani atri-
butu Pattern popsaného v predchozi kapitole. Class Designer vkladani vlastnich atribut podpo-
ruje pouze pres panel vlastnosti, tedy nevizualné.

Jak tedy bylo vidét, Class Designer je zajimavy nastroj pro praci s kdédem, ve vztahu k navrhovym
vzorim vSak ma urcité mezery.
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8.4.4 Uroven 3: Doménové specificky jazyk pro navrhové vzory

K prekonani nékterych nevyhod Class Designeru muze slouzit doménové specificky jazyk pro
popis navrhovych vzort. Jeho zakladni strukturu zachycuje obrazek 53:

Abstract Factory

pattern

MotifWindow
class

IWidgetFactory
interface

MctifFactory
class

IWindow
interface

AF :Abstract Factory AF:Concrete Factory j ]
BRI ADei ot Creator B ahorote Craator AF:Abstract Product AF:Concrete Product
SG:Singleton

| |

Factory Method pattern Singleton pattern

Obrazek 53 - Prototyp doménové specifického jazyka pro navrhové vzory

Modre jsou na diagramu zachyceny ttidy, rozhrani a dalSi elementy kédu, zatimco zelené jsou
zachyceny navrhové vzory samotné. Sipky naznacuji, ktery element kédu implementuje ktery
navrhovy vzor, pricemz uvniti modrého boxu je vZdy naznacena role, ve které dany element ve
vztahu k navrhovému vzoru vystupuje. Tato notace prirozenym zplsobem podporuje situace,
kdy element kdédu implementuje vice navrhovych vzori, jak demonstruje napf. rozhrani
[WidgetFactory nebo tiida MotifFactory.

Tento doménoveé specificky jazyk jde trochu jinou cestou nez ada notaci uvedenych v kapitole 4.
Ty se Casto snaZily popsat navrhové vzory v jejich principech a zakonitostech, coZ méa své dobré
opodstatnéni a také vyuZiti, vZdy ale za urcitou cenu (neptehlednost, ptiliSna vzdalenost od cilo-
vé implementace a podobné). Zde navrzeny doménové specificky jazyk je naproti tomu postaven
na jinych prioritach - predevsim na piehlednosti a praktické vyuzitelnosti.

Svym pristupem se 1isi rovnéz od Clipcode-GoF-DSL. Cilem Eamona O’Tuathaila bylo poskytnout
vizualni prostiedi pro vloZeni, ipravu a vygenerovani zdrojového kédu jednoho vzoru, zatimco
cilem této notace je podporovat vice vzorl soucasné, jak je obvyklé v realném vyvoji.

Co se konkrétni implementace tohoto diagramu tyce, v principu neni problém podporovat jeho
plnou synchronizaci s kodem nebo s Class Designerem, protoze se vlastné jedna pouze o zlizZeny,
specificky pohled na zdrojovy kéd, ze kterého je ziskdvana pouze informace o pouzitych navrho-
vych vzorech. Po oznaceni néjakého zeleného boxu by mélo byt mozné z kontextové nabidky
prejit do Class Diagramu, kde by byly vSechny souvisejici tfidy nebo rozhrani vybrany a pripra-
veny k pouZiti.

Cela tato kapitola vsak musi byt zakoncena jednim velkym bohuZel - obrazek 53 je nefunkénim
prototypem nakreslenym ve Visiu, protoze DSL Tools byly v dobé dokonc¢ovani prace v podstaté
nepouzitelné. Jak jiz bylo feceno, v dubnu 2006 doslo k zavrzeni do té doby pouzivanych forma-
tl a nastroji a Microsoft prisel svyrazné prepracovanou verzi DSL Tools, ktera vsak byla
v srpnu 2006 nestabilni, nezdokumentovana a na trovni jakési alfa verze. Pokousel jsem se do-
ménove specificky jazyk pro vzory vytvorit jak v nestabilni verzi vizualniho navrhare, tak ,ruc-

p

né“ editaci prislusnych (a dosti komplikovanych) XML soubort, vizualni navrhar vSak nékteré
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potrebné vlastnosti zatim neobsahoval a XML format zase nebyl zdokumentovany (o celou praci
jsem nakonec prisel tim, Ze po jednom zasahu do XML souboru uz projekt nesel ani zkompilovat,
ani otevtit ve vizudlnim navrhari, kde by se dala sjednat ndprava). Mrzi mé, Ze nebylo moZné
uvedené koncepty plné implementovat, stav DSL Tools to ale bohuZel v terminu dokonc¢ovani té-
to prace neumoznil.

8.5 Shrnuti

Tato kapitola demonstrovala, Ze Visual Studio miize dobre poslouzit jako vyvojové prostredi pro
navrhové vzory. Podpora prvni a druhé tirovné je poskytovana uz dnes a predstaveny koncept
vlastniho vyvojového prostredi tieti arovné ukazal, jak by mohly byt navrhové vzory podporo-
vany v blizké budoucnosti.
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9 Shrnuti a zaver

9.1 Strucné shrnuti jednotlivych kapitol

Ustfednim motivem celé prace bylo hledani odpovédi na otazku ,jak podporovat navrhové vzory

byly nasledujict:

MozZnostem formalniho zapisu vzora se vénovaly kapitoly 3 (Formalni zapis navrho-
vych vzori), 4 (Prehled samostatnych formalizac¢nich technik) a 5 (Formalizac¢ni techni-
ky zaloZené na UML). Ctvrta kapitola ukazala fadu formalizaénich technik, které prinesly
nékolik zajimavych myslenek, na druhou stranu vsak casto také trpély svymi problémy,
nejcastéji priliSnou abstraktnosti, nesrozumitelnosti a nulovou nebo nizkou podporou
v nastrojich. Pata kapitola predstavila formalizacni notace postavené na UML, které se
snazily vylepsit zobrazovani vzort modifikaci UML class diagramu. V téchto notacich se
bohuzel vzdy projevila neptima imérnost mezi prehlednosti diagramu a jeho schopnosti
zachytit vSechny zalezZitosti tykajici se vzort.

Kapitola 6 demonstrovala, na jaké urovni lze zhruba ocekavat podporu navrhovych
vzort v dneSnich CASE nastrojich. Nékteré nastroje navrhové vzory zcela ignoruji
(napr. PowerDesigner), jiné je podporuji pomérné dobte (napt. Enterprise Architect),
podpora je vSak Casto malo pruzna a ne zcela plnohodnotna.

Sedma kapitola popisovala softwarové tovarny, které jsou pro tuto praci velmi vy-
znamné. Jejich ambici je posunout softwarovy vyvoj na vyssi evoluc¢ni stupen, a to auto-
matizaci nékterych rutinnich ¢innosti a integraci modelovani do vyvojového procesu. By-
lo predvedeno nékolik prikladl softwarovych tovaren, které se dnes zacinaji objevovat a
které s vyvojem skutecné pomahaji, rovnéz ale bylo poukazano na soucasné problémy, se
kterymi je potieba pocitat a na jejichz vyreSeni bude nutno jesté néjaky Cas pockat -
predevsim se jedna o stav nastroji a platforem, které plnou realizaci softwarovych tova-
ren ve Visual Studiu 2005 zatim neumoZiuji.

Osma kapitola nakonec vSechny poznatky zirocuje a navrhuje koncept vyvojového
prosticedi pro navrhové vzory. Tomuto bodu se podrobnéji vénuje nasledujici podkapi-
tola.

9.2 Shrnuti konceptu vyvojového prostredi pro navrhové
VZOory

Pojem ,vyvojové prostiredi pro navrhové vzory“ je pomérné abstraktni a kapitola 8 se ho pokou-
Sela trochu konkretizovat. Pro ucely této prace jsem drovenl podpory rozdélil do tfi hlavnich
skupin:

1. Neprima podpora vzori skrze frameworky, knihovny a jiné znovupouzitelné kusy kddu,
které navrhové vzory zapouzdiuji

2. Podpora vzori skrze framework a jeho ¢astecnou automatizaci (napi. Smart Client Soft-
ware Factory)

3. PIna podpora vzori jako takovych

Povazuji za dllezité zopakovat, Ze serazeni od ,nejnizsi“ po ,nejvyssi“ podporu jesté nemusi

vivs

Vv
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nich ani vyvojar, ani vyvojové prostiedi. Vjinych pripadech miiZe byt naopak vyznamna treti
uroven podpory, proto je v kapitole 8.4 predstaven vlastni koncept vyvojového prostiedi pro
navrhové vzory.

Koncept vychazi z technologické platformy Visual Studio 2005 + DSL Tools a stavi na tiech za-
kladnich trovnich, kterymi jsou

1. Koéd
2. Class Designer
3. Doménové specificky jazyk

Hlavnim rysem tohoto ptistupu je integrace top-down i bottom-up ptistupu, kdy hraje dllezitou
roli nejen vizualni notace zachycujici vztahy vzord, ale i cilova implementace. Pro zachyceni vzo-
rd na urovni zdrojového kodu jsou pouzity atributy (viz priloha B), které umoznuji deklarativni
zachyceni navaznosti kodu na jednotlivé role navrhovych vzora. Class Designer je potom do ar-
chitektury feSeni integrovan predevsim proto, Ze se jedna o pomérné zdarily modelovaci nastroj
s Sirokou $kalou funk¢nosti, ktery je s Visual Studiem dodavan ,zdarma“. Ackoliv by tedy v prin-
cipu nebyl problém se bez Class Designeru obejit, jeho pouziti mliZe nékteré véci usnadnit. Zcela
navrchu potom stoji doménové specificky jazyk navrZeny pro prehledné zachyceni vztahu kédu
k pouzitym navrhovym vzortim. Diagram miiZe z principu byt v dokonalé synchronizaci s kédem,
protoze ten informace o pouzitych navrhovych vzorech nese v sobé.

Soucasna situace DSL Tools a Class Designeru bohuZel zatim neumoZiiuje tento koncept plné re-
alizovat. Podle informaci z Microsoftu by méla prvni stabilni verze DSL Tools vyjit v poloviné za-
1 2006 a realizaci konceptu by také hodné napomohlo konvertovani Class Designeru na tuto no-
vou modelovaci platformu, k ¢emuz by podle zakulisnich informaci také mélo ¢asem dojit (v sou-
Casnosti je interakce s Class Designerem mozna pomoci Spatné zdokumentovaného API nebo
pomoci Modeling PowerToys).

9.3 Moznosti dalsi prace

Po vydani DSL Tools ,v1“ a jesté 1épe i po vydani nové verze Class Designeru bude mozné zde
naznaceny koncept realizovat. Pripadnému zajemci doporucuji promyslet nasledujici otazky:

Je vyvojové prostiredi pro navrhové vzory viibec jesté poti‘eba? (Dnes je tézké odha-
dovat, kam se posune podpora vzorid na druhé naznacené urovni. Jednou z moznosti je,
Ze bude dostupnych tolik aplikacnich bloki a softwarovych tovaren, Ze pro prakticky vy-
voj bude tato uroven podpory dostacovat. Pfesto myslim, Ze i v budoucnu najde tieti
uroven podpory své vyuziti, napt. ve Skolstvi.)

Jak nejlépe realizovat kooperaci Class Designeru s doménové specifickym jazy-
kem? (Navigovatelnost z DSL na odpovidajici objekt(y) Class Designeru? Rozsireni Class
Designeru pro prechod na odpovidajici element doménové specifického jazyka?)

Jak podporovat validaci modelu? (Zde by mél pomoci valida¢ni framework pritomny
v DSL Tools)

9.4 Zavér

Myslim, Ze tato prace komplexné a poctivé prozkoumala moznosti podpory navrhovych vzori ve
vyvojovych prostiedich. Konkrétné ve vztahu k platformé .NET a jazyku C# déla velké kroky
kupredu Visual Studio, které od verze 2005 podporuje doménové specifické jazyky a dalsi aspek-
ty vize softwarovych tovaren. V budoucnu by se mohlo stat velmi dobrym vyvojovym prostredim
pro navrhové vzory.
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na tfech urovnich - konceptudlni, technologické a imple-
mentacni. Dal$imi vystupy CASE systémi jsou dokumen-
tace IS/ICT a programové kody a skripty pro definici ob-
sahu datové zakladny

UML (Unified
Modeling
Language)

UML (Unified
Modeling
Language)

Graficka notace pro zapis modelti informacnich systémij,
shrnuje a standardizuje dosavadni notace a je vychodis-
kem pro vznik novych. Je ur€en pro zapis jednotlivych
pohledi na systém v objektové orientovanych metodi-
kach, pouziva se napriklad v CASE urcenych pro podporu
tvorby informacnich systémi, jeho pouziti v§ak miiZe byt
Sirsi (reorganizace podniku).

Dalsi terminy

aplika¢ni block

application block

Sada dokumentd, referen¢nich implementaci a zno-
vupouZzitelného kédu, kterd pomaha s urcitym aspektem
vyvoje nebo s urcitym typem aplikaci. Pfikladem jsou
aplikacni bloky pro logovani, keSovani, pristup k datim a
podobné.

atribut

attribute

Dodate¢na informace, kterou Ize pripojit k elementu
zdrojového kddu a ktera miize byt za béhu ziskana diky
mechanismu reflexe. Platforma .NET obsahuje vestaveé-
nou podporu pro atributy od verze 1.

bali¢ek navodu

guidance
package

Balicek vytvoreny nastrojem GAT, ktery lze nainstalovat
do Visual Studia 2005 a ktery pomaha automatizovat né-
které vyvojarské ¢innosti.

Class Designer

Class Designer

Vizualni navrhar standardné dodavany s Visual Studiem
2005 od edice Standard. Slouzi k manipulaci s =Class
Diagramy.

Class Diagram

Class Diagram

Obecné se jedna o diagram tfid, zndmy napft. z notace
UML, pokud vsak v praci byl pouzit pojem , Class Dia-
gram" s velkymi pismeny, byl minén diagram vytvareny
= (lass Designerem, ktery slouZzi k vizualizaci kéd v jazyce
C# nebo Visual Basic .NET.

Composite Ul

Composite Ul

= Aplikacni blok pro vyvoj desktopovych aplikaci sestave-

Application Application nych z nezavislych, ale spolupracujicich modult (,plugi-
Block (CAB) Block (CAB) ni").
doména domain Urcita oblast zajmu. Prace pojima tento termin UZeji a

zaméruje se pouze na domény souvisejici se softwaro-
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vych inZenyrstvim. Viz téZ =horizontalni doména a
=vertikdlni doména.

Doménové Domain-Specific | Jazyk, at' uZ textovy nebo vizualni, ktery je zaméieny na

specificky jazyk | Language (DSL) | jednu konkrétni =doménu.

Guidance Guidance Béhové prostiedi pro =balicky navodi a = GAT v ramci Vi-

Automation Automation sual Studia 2005.

Extensions Extensions

(GAX) (GAX)

Guidance Guidance Rozsiteni Visual Studia 2005, které architektim umoziu-

Automation Automation je vytvaret a upravovat = balicky navodu.

Toolkit (GAT) Toolkit (GAT)

horizontalni horizontal Takova =>doména, ktera je zamérena na jeden aspekt

doména domain softwarového vyvoje, napt. na vztah tfid nebo na dotazo-
vani databazi. Viz téZ = vertikalni doména.

MDA (Model MDA (Model Standard OMG pro vyvoj softwarovych systému zalozeny

Driven Driven na modelovani. Oddéluje aplikac¢ni logiku od implemen-

Architecture) Architecture) taCnich technologii. Ustiedni roli v MDA hraje =UML.

navrhovy vzor design pattern =Vzor zaméreny na oblast navrhu softwarového systé-

mu.

Smart Client

Smart Client

= Softwarova tovarna podporujici vyvoj desktopovych

Software Software Factory | aplikaci zaloZenych na =>Composite Ul Application Blocku.

Factory (SCSF) (SCSF)

softwarova software factory | Vyvojové prostiedi, které automatizuje nékteré vyvojové

tovarna aktivity a pomaha s vyvojem urcitého typu aplikace.

vertikalni vertical domain | Takova =doména, ktera je zameéiena na urcitou oblast re-

doména alného svéta, napt. na zdravotnictvi nebo na finance. Viz
téZ =horizontalni doména.

vzor pattern Popisuje opakujici se problém a jeho obecné reSeni, které

miZe byt prizplisobeno konkrétni situaci.
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Priloha A - korespondence ohledné LayOM

From: Borek Bernard
To: Jan Bosch
Subject: Design Patterns and LayOM question

Dear Mr. Bosch,

I'm a student from the Czech Republic and [ am currently writing a diploma thesis on design pat-
terns, their formalization etc. I recently came across your paper called "Design Patterns as Lan-
guage Constructs"” and since then, I really want to ask you one question: is there any fundamen-
tal difference between LayOM and, say, UML in the relation to design patterns?

[ mean that when you need some really general language to describe design patterns in their es-
sence, neither LayOM nor UML is the option. When you need some language for final implemen-
tation, neither LayOM nor UML is the option. Both LayOM and UML are too abstract to be consi-
dered final implementation languages but too specific to describe design patterns in their es-
sence.

So why did you create (at least, I believe you're the author of LayOM) another "middle-range”
notation beside UML? Do you think that it has better expressiveness than UML (although I think
that UML is pretty good at what it’s doing)? Is there some point I'm missing?

[ would be very graceful if you could send me a short answer.
Best regards,

Borek Bernard

From: Jan Bosch
To: Borek Bernard
Subject: RE: Design Patterns and LayOM question

Dear Bernard,

Thank you for your email. [ appreciate your assessment of LayOM in the context of describing
design patterns. Although I think your comments are fair, although I disagree on several points, I
think the main topic that is missing is the time dimension. LayOM was primarily developed dur-
ing the period 1994-1998 whereas UML became really successful in the latter period.

What [ would like to draw your attention to is the more recent work on architectural design de-
cisions that basically uses architectural styles, architectural patterns, design patterns and other
structures as the basic building blocks to build architectures from. Anton Jansen is active in this
area and he can send you some papers if you're interested. Finally, I have mostly left the aca-
demic world and am working these days for Nokia Research Center. However, Anton and several
others stay active in the field and can help you if you have more questions.

Thanks,

Jan

From: Anton Jansen
To: Borek Bernard
Subject: RE: Design Patterns and LayOM question
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Hi Bernard, You were wondering about the relationship between design patterns and LayOM
and Jan pointed you to me for my work on architectural decisions, which is related to design pat-
terns. | pondered a long time about design patterns and the ideas used within LayOM and the
formalization of design patterns in general. In my research I came to the conclusion that the de-
sign patterns to a couple of interresting points:

- Design patterns are ALWAYS adapted when they are implemented to fit the specific context.
The text book descriptions of the design patterns (e.g. gang of four) define sometimes tactics for
these adaptations, but are nowhere and cannot be complete.

- Current implementation languages indeed lack a first class representation of design patterns. It
is not explicit that a piece of code is due to one or more design patterns.

- The reasons why a design patterns are used in a design is often not clear either. Most patterns
have often multiple benefits and drawbacks. However, it is often unclear which benefits are im-
portant to the architect/designer (and with which drawbacks he/she can live).

I'm currently researching the concept of architectural design decisions, which underly a design.
Design patterns in this concept are collections of design decisions, which are "prepackaged” and
are (widely) known and documented. With the help of additional design decisions, they can be
adapted to fit the design in question. For more information about architectural design decisions
and how they relate to design patters, please read the attached paper, which was published on
WICSA last year.

With kind regards,

Anton Jansen
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Priloha B - Vypis kodu pro definici
uZivatelského atributu

1 using System;

2

3 namespace PatternAttributes

4 {

5 [AttributeUsage(

6 AttributeTargets.Class |

7 AttributeTargets.Event |

8 AttributeTargets.Field |

9 AttributeTargets.Interface |
10 AttributeTargets.Method |
11 AttributeTargets.Property |
12 AttributeTargets.Struct,

13 AllowMultiple=true, Inherited=false)]
14 public sealed class PatternAttribute : Attribute

15 {

16 // Name and Role are positional arguments (initiated using constructor)
17 private string _Name;

18

19 /// <summary>

20 /// Gets the pattern name, e.g. "Abstract Factory".

21 /// </summary>

22 public string Name

23

24 get { return _Name; }

25

26

27

28 private string _Role;

29 /// <summary>

30 /// Gets the role name inside the pattern, e.g. "Concrete Product".
31 /// </summary>

32 public string Role

33 {

34 get { return _Role; }

35 }

36

37 // PatternId is optional named argument (used as 'PatternId=1234")
38 private string _Patternld;

39 /// <summary>

40 /// Gets or sets the pattern id. Should be unique per project.
41 /// </summary>

42 public string Patternld

43 {

a4 get { return _PatternId; }

45 set { _PatternId = value; }

46 }

47

48 private string _Notes;

49 /// <summary>

50 /// Gets or sets additional notes to this pattern element.

51 /// </summary>

52 public string Notes

53 {

54 get { return _Notes; }

55 set { _Notes = value; }

56 }

57

58 /// <summary>

59 /// Annotates target with a pattern-role value pair.

60 /// </summary>

61 /// <param name="name">Pattern name, e.g. "Abstract Factory"</param>
62 /// <param name="role">Role name inside the pattern, e.g. "Concrete Product"</param>
63 public PatternAttribute(string name, string role)

64 {

65 _Name = name;

66 _Role = role;

67 }

68 }

69 }
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Priloha C - Vypis kodu abstraktni tovarny
realizované pomoci abstraktnich trid

1 using System;
2 using PatternAttributes;

3

4 namespace AbstractFactoryClasses

51

6 class AbstractClassesImplementation

7 A

8 static void Main(string[] args)

9 {
10 Client client = new Client(new MotifWidgetFactory());
11 client.DoAction();
12
13 client = new Client(new PMWidgetFactory());
14 client.DoAction();
15 }
16 }
17

18 [Pattern("Abstract Factory", "Abstract Product")]
19  public abstract class Window

20 {

21 public abstract void Show();
22}

23

24 [Pattern("Abstract Factory", "Abstract Product")]
25 public abstract class ScrollBar

26 {

27 public abstract void Scroll();
28}

29

30 [Pattern("Abstract Factory", "Concrete Product")]
31  public class PMWindow : Window

32 {

33 public override void Show()

34 {

35 Console.WriteLine("I'm a PM window");

36 }

37}

38

39 [Pattern("Abstract Factory", "Concrete Factory")]
40  public class PMWidgetFactory : WidgetFactory

41 A

42 public override ScrollBar CreateScrollBar()
43 {

44 return new PMScrollBar();

45 }

46

a7 public override Window CreateWindow()
48 {

49 return new PMWindow();

50 }

51}

52

53 [Pattern("Abstract Factory", "Concrete Product")]
54 public class PMScrollBar : ScrollBar

55 {

56 public override void Scroll()

57 {

58 Console.WriteLine("I'm a PM scrollbar");

59 }

60}

61

62 [Pattern("Abstract Factory", "Concrete Product")]
63 public class MotifWindow : Window

64 {

65 public override void Show()

66 {

67 Console.WriteLine("I'm a Motif window");
68 }

69 }
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Ptiloha C - Vypis kédu abstraktni tovarny realizované pomoci abstraktnich tiid

70
71 [Pattern("Abstract Factory", "Concrete Factory")]
72 public class MotiflWidgetFactory : WidgetFactory

73 {

74 public override ScrollBar CreateScrollBar()
75 {

76 return new MotifScrollBar();

77 }

78

79 public override Window CreateWindow()
80 {

81 return new MotifWindow();

82 }

83 }

84

85 [Pattern("Abstract Factory", "Concrete Product")]
86  public class MotifScrollBar : ScrollBar

87 {

88 public override void Scroll()

89 {

90 Console.WriteLine("I'm a Motif scrollbar");
91 }

92}

93

94  [Pattern("Abstract Factory"”, "Client")]

95 public class Client

96 {

97

98 private WidgetFactory _WidgetFactory;
99

100 public WidgetFactory WidgetFactory
101 {

102 get

103 {

104 return _WidgetFactory;

105 }

106 set

107 {

108 _WidgetFactory = value;

109 }

110 }

111

112 public Client(WidgetFactory factory)
113 {

114 _WidgetFactory = factory;

115 }

116

117 public void DoAction()

118 {

119 Window myWindow = _WidgetFactory.CreateWindow();
120 ScrollBar myScrollBar = _WidgetFactory.CreateScrollBar();
121 myWindow.Show();

122 myScrollBar.Scroll();

123 }

124}

125

126 [Pattern("Abstract Factory", "Abstract Factory")]
127  public abstract class WidgetFactory

128 {

129 public abstract ScrollBar CreateScrollBar();
130

131 public abstract Window CreateWindow();

132}

133 }
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Priloha D - Vypis kodu abstraktni tovarny
realizované pomoci rozhrani

1 using System;
2 using PatternAttributes;

3

4 namespace AbstractFactoryInterfaces

59

6 class InterfacesImplementation

7 A

8 static void Main(string[] args)

9 {
10 Client client = new Client(new MotifWidgetFactory());
11 client.DoAction();
12
13 client = new Client(new PMWidgetFactory());
14 client.DoAction();
15 }
16 }
17

18 [Pattern("Abstract Factory", "Abstract Factory")]
19 public interface IWidgetFactory

20

21 AbstractFactoryInterfaces.IScrollBar CreateScrollBar();
22 AbstractFactoryInterfaces.IWindow CreateWindow();
23}

24

25 [Pattern("Abstract Factory", "Abstract Product")]
26 public interface IScrollBar

27

28 void Scroll();

29}

30

31 [Pattern("Abstract Factory", "Abstract Product")]
32 public interface IWindow

33 {

34 void Show();
35}

36

37 [Pattern("Abstract Factory", "Concrete Product")]
38  public class PMWindow : IWindow

39 {

40 public void Show()

41 {

42 Console.WriteLine("I'm a PM window");

43 }

44}

45

46 [Pattern("Abstract Factory", "Concrete Factory")]
47 public class PMWidgetFactory : IWidgetFactory

48

49 public AbstractFactoryInterfaces.IScrollBar CreateScrollBar()
50 {

51 return new PMScrollBar();

52 }

53

54 public AbstractFactoryInterfaces.IWindow CreateWindow()
55 {

56 return new PMWindow();

57 }

58}

59

60 [Pattern("Abstract Factory", "Concrete Product")]
61  public class PMScrollBar : IScrollBar

62 {

63 public void Scroll()

64 {

65 Console.WriteLine("I'm a PM scrollbar");

66 }

67 }

68

69 [Pattern("Abstract Factory", "Concrete Product")]
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Ptiloha D - Vypis kédu abstraktni tovarny realizované pomoci rozhrani

70  public class MotifWindow : IWindow

71 {

72 public void Show()

73 {

74 Console.WriteLine("I'm a Motif window");

75 }

76}

77

78 [Pattern("Abstract Factory", "Concrete Factory")]
79 public class MotifWidgetFactory : IWidgetFactory

80 {

81 public AbstractFactoryInterfaces.IScrollBar CreateScrollBar()
82 {

83 return new MotifScrollBar();

84 }

85

86 public AbstractFactoryInterfaces.IWindow CreateWindow()
87 {

88 return new MotifWindow();

89 }

9 }

91

92 [Pattern("Abstract Factory", "Concrete Product")]
93  public class MotifScrollBar : IScrollBar

94 {

95 public void Scroll()

96 {

97 Console.WriteLine("I'm a Motif scrollbar");
98 }

99}

100

101 [Pattern("Abstract Factory", "Client")]

102  public class Client

103 {

104

105 private IWidgetFactory _WidgetFactory;
106

107 public IWidgetFactory WidgetFactory
108 {

109 get

110 {

111 return _WidgetFactory;

112 }

113 set

114 {

115 _WidgetFactory = value;

116 }

117 }

118

119 public Client(IWidgetFactory factory)
120 {

121 _WidgetFactory = factory;

122 }

123

124 public void DoAction()

125 {

126 IWindow myWindow = _WidgetFactory.CreateWindow();
127 IScrollBar myScrollBar = _WidgetFactory.CreateScrollBar();
128 myWindow.Show();

129 myScrollBar.Scroll();

130 }

131}

132 }
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