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zdrojovom kéde jazyka Python.
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Abstrakt

Tato praca sa venuje implementacii troch navrhovych vzorov, dekorator, zretazenie
zodpovednosti a most v xUML diagrame tried a jazyku OAL. Pre kazdy vzor sme
opisali diagram tried, implementéciu pomocou jazyka OAL a analyzovali sme zdrojovy
kod v jazyku Python, ktory bol pomocou nastroja ANTLR a Specidlnej gramatiky
vygenerovany z kodu napisaného v jazyku OAL. Tieto vzory mozu posluzit ako uéebné
pomdcky pre lepsie pochopenie danych navrhovych vzorov. Taktiez obohacuju bazu
navrhovych vzorov, ktoré sa moézu pouzivat na testovanie funkcionality programov,
ktoré sa zameriavaji na xUML a OAL. V praci sme pomocou tychto vzorov otestovali

funkcionalitu nastroja AnimArch, ktory poméha pri xUML modelovani.

[ic¢ové slova: navrhovy vzor, OAL, dekorator, zretazenie zodpovednosti, most,

AnimArch
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Abstract

This thesis dedicates itself to the implementation of three design patterns, decorator,
chain of responsibility and bridge in xUML class diagrams and the OAL language.
For each pattern, we described the class diagram, the implementation using the OAL
language and we analyzed the source code in Python, that was generated from the
code written in the OAL language, using the ANTLR library and a special grammar.
These patterns can be used as teaching materials to help with the understanding of
the design patterns. They also expand the base of design patterns, which can be used
to test the function of programs, that focus on xUML and OAL. In this work, we
tested the function of the tool AnimArch, which helps with xUML modeling, using

these design patterns.

Keywords: design pattern, OAL, decorator, chain of responsibility, bridge, Ani-
mArch
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Uvod

Vznik softvéru je zlozity proces. Neskladé sa len zo samotnej implementécie a napisa-
nia kodu, treba aj najprv navrhnat a pochopit interakciam samotnych komponentov.
Tomuto kroku, pochopeniu softvéru, sa venujeme v nasej praci.

Navrh softvéru sa zvycajne reprezentuje pomocou UML diagramov. Pridanim dy-
namickosti pomocou animacie interakcii komponentov v diagrame sa prida vrstva cha-
pania. Hlavne ked sa jedna o komplexnejSie interakcie, kde je viacero komponentov
zodpovednych za vykonavanie rozli¢nych tloh.

Moznost automatickej generacie zdrojového kdédu z navrhnutej animécie by mohla
byt velkym prinosom, najmé pre uSetrenie ¢asu pri implementécii a lepSie pochopenie
situécie, ktoru vygenerovany kod reprezentuje, vdaka dynamickému modelu.

Preto by mohlo byt prospesné doplnit bazu modelov a navrhovych vzorov, ktoré
sa mozu vyuzivat pri takomto pristupe. NavySe pri kombinécii statického diagramu
tried spolu s jej dynamickou animéciou, tieto tri navrhové vzory by sa mohli pouzit pri
vyucbe, pricom Studenti by na konkrétnych prikladoch mohli lepsie pochopit principy
tychto vzorov.

V kapitole 1 sme opisali zakladné pojmy tykajice sa problematiky a néstroje, ktoré
sme pri praci vyuzivali. Taktiez tam vysvetlujeme spdsob akym sa z OAL kodu generuje
zdrojovy kod v jazyku Python. V d’alsich troch kapitoléch sa venujeme trom néavrhovym
vzorom. Kapitolu 2 venujeme navrhovému vzoru dekorétor, kapitolu 3 vzoru zretazenie
zodpovednosti a v poslednej kapitole 4 vzoru most. Vzdy na zaciatku vysvetlime zmysel
a vyuzitia daného vzoru, potom opiSeme diagram tried prikladu a jeho OAL kod,
spolu s ukazkou ako by vyzeralo dynamické spustenie tohto kodu. Nakoniec rozoberame

vygenerovany Python koéd a jeho funkcionalitu.
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Kapitola 1
Zakladné pojmy a nastroje

Na zaciatok priblizime pojmy, ktoré budeme neskor v praci vyuzivat a ktorym sa bu-
deme venovat. St to najmé vyrazy tykajuce sa metdédy vyvoja softvéru zhora nadol,
teda sa postupuje od diagramu smerom ku vyslednému zdrojovému koédu. Taktiez opi-
Seme jazyky, ktoré sme vyuzivali pri implementacii ndvrhovych vzorov. Priblizime ich
syntax a moznosti vyuzitia. S tymito jazykmi a metoédou vyvoja softvéru sivisia na-
stroje, ktoré umoznujia vytvarat alebo rozne prezentovat diagramy. Pre tieto nastroje
opiSeme ich funkcionalitu. Nakoniec opiSeme sposob, ktorym sa generuje zdrojovy kod

v jazyku Python.

1.1 Zakladné pojmy

V tejto sekcii vysvetlime pojmy stivisiace s naSou pracou. Zameriame sa na metédu
vyvoja softvéru, vijvoj riadeny modelom, a samotné jazyky, ktoré budeme pouzivat v
praktickej ¢asti. Tieto jazyky st UML, xtUML a OAL a stvisia so spominanou metdédou

vyvoja softvéru.

1.1.1 Model Driven Development

Vyvoj riadeny modelom (skratene MDD, z anglického "Model Driven Develop-
ment") je taky pristup, ktory sa vyznacuje tym, Ze sa najskor zameriava na vystavbu
modelu softvéru, tymto sa zabezpedci zjednodusenie procesu vyvoja softvéru a vysledna
funkcionalita sa prejavuje este pred zac¢iatkom implementacie [7].

Tato paradigma navrhuje vytvorenie viacerych modelov v réznych drovniach abs-



4 KAPITOLA 1. ZAKLADNE POJMY A NASTROJE

trakcie. Modely, ktoré sa vyskytuju v tejto paradigme st vypoc¢tovo nezavisly model
(z anglického Computation Independent Model, dalej ozna¢ované CIM), platformovo
nezavisly model (z anglického Platform-Independent Model, d'alej oznacované PIM),
platformovo Specificky model (z anglického Platform Specific Model, dalej oznaco-
vané PSM) a nakoniec model kodu (anglicky "code model", ozna¢ovany CM) [12].

Proces je znazorneny na obrazku 1.1.

COMPUTATION PLATFORM PLATFORM CODE
INDEFENDENT INDEPEMDENT SPECIFIC MODEL
MODEL MODEL MODEL

MDA
PROPOSAL

Obr. 1.1: Modely v MDD [12]

Prvy model, ktory je vytvoreny v procese vyvoja softvéru je CIM. Je zamerany
na prostredie a poziadavky systému a nerozlisuje ¢asti modelovaného systému, ktoré

budua spracované pocitacom.

balej nasleduje PIM, ktory uz berie v tivahu stcasti systému, ktoré budu spraci-
vané pocitacom, ale neriesi technologické platformy, ktoré buda podporovat implemen-
taciu.

Nasleduje uroven, kde sa zameriava na platformovo Specifické zalezitosti. Toto za-
rucuje PSM a ten opisuje systém, ktory vyuziva konkrétne charakteristiky platformy,

ktora ho bude podporovat.

Nakoniec, CM je odvodeny z PSM, tento uz opisuje vysledny koéd. Proces od
prvého modelu az po vysledny kod moze byt narocny a zdlhavy vdaka pocetnému
mnozstvu modelov, ktoré sa musia vytvorit.

Pri tomto pristupe modelovania je potrebné, aby boli dostupné nastroje, ktoré st
zamerané na modely softvéru a ich doslednu analyzu, ¢o docieli, Ze sa uz pri trovni

modelovania mo6zu skontrolovat bezchybnost a spravnost funkcionality softvéru.

Okrem nastrojov existuju aj jazyky, pomocou ktorych sa dé vytvorit model softvéru
a nasledne dalsie jazyky, ktoré umoziuju s vytvorenym modelom dynamicky pracovat.
Najvyznamnej$im jazykom na vytvorenie modelu je jazyk UML a dynamickost sa roz-

vija pomocou zUML a OAL.



1.1. ZAKLADNE POJMY 5

1.1.2 UML

Unified Modeling Language (skratene ,UML") je univerzalny jazyk uréeny na
vizudlne modelovanie. Pomocou neho sa daju Specifikovat, vizualizovat, konStruovat
a dokumentovat artefakty softvérového systému. Je pouzivany na pochopenie, dizajn,
prezeranie, konfigurovanie, udrziavanie a kontrolovanie informéacii o danom systéme
[13].

Pomocou UML sa daju vytvarat rozne diagramy. Rozdeluju sa na strukturdlne a
behaviordine. Strukturdlne reprezentuju staticku struktaru systému a jeho ¢asti, ich in-
terakcie na roznych trovniach abstrakcie. Behaviordlne zobrazuji dynamické spravanie
objektov systému v ¢ase [4].

Pre nas je najdolezitejsi diagram tried. Ten patri medzi Strukturalne diagramy a
zobrazuje Strukturu navrhnutého systému, jeho triedy, rozhrania a ako spolu navzajom
suvisia, ako na seba vplyvaji. Mozné vztahy v diagrame tried st asociacia, generalizécia
alebo zavislost.

Asociacia je sémanticky vztah, ktory znazornuje skuto¢nost, ze instancie tried mozu
byt spojené alebo skombinované logicky alebo fyzicky. Generalizicia znazoriuje dede-
nie medzi nadtriedou a podtriedou. Nakoniec zavislost opisuje potrebu vyskytu iného
elementu v modeli pre $pecifikaciu alebo implementaciu UML elementu.

Pri komplikovanejsich systémoch byvaji aj komplexné UML diagramy. Z tohto
dovodu niektoré nastroje na zobrazovanie takychto diagramov pouzivaji vrstvy na
znizenie zlozitosti takétoho modelu [5]. Presun diagramov z dvojrozmerného do troj-
rozmerného priestoru umoznuje este vacsie znizenie komplexnosti a lepSiu vizualizaciu
modelov, pricom sa Struktura rozlozi na konkrétne komponenty, vrstvy typov, casu a

autorské verzie [8].

1.1.3 xUML

XtUML alebo xXUML ako jazyk (celym vyznamom Executable UML), spéaja pod-
mnozinu grafickych notécii z jazyka UML so spustitelnou sémantikou a pravidlami
¢asovania. Tym rozvija moznosti UML diagramov, a to tak, ze sa daja spustat, tes-
tovat, kontrolovat a da sa im merat vykon [14]|. Na rozdiel od UML, ¢o je len sibor
standardnych notécii, jazyk xUML je plne funkény programovaci jazyk. Umoznuje

vytvorit platformovo nezavisle modely, ktoré mozno automaticky pretransformovat na
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platformovo Specifické modely pomocou kompilécie, pricom sa udrziava konzistencia
[2]. Sklada sa z troch konceptov, prvy abstrahuje skuto¢ny alebo hypoteticky svet a
organizuje ho do formélnej struktary, tuto reprezentujeme pomocou UML diagramov
tried. Druhy popisuje Zivotny cyklus objektov, spravanie v case, ktoré je znazornené
pomocou UML stavového diagramu. Pre zmenu stavu objektov sa vykonaji nejaké pro-
cedury, tieto sa skladaju z mnoziny akcii, ktoré st popisané jazykom akcie [9]. Tieto

tri koncepty st popisané v tabulke 1.1.

Koncept Nazvany Modelovany ako | Vyjadreny ako
triedy
) X atributy .
svet obsahuje vela déata UML diagram
asociacie )
veci tried
obmedzenia
stavy
_ o udalosti
veci maju zivotny kontrola UML stavovy
prechody )
cyklus diagram
procediry
veci nieco algoritmus akcie jazyk akcif
vykonévaju v
kazdej etape

Tabulka 1.1: Koncepty v xUML modeli |9

My v praci vyuzivame len dva tieto koncepty, abstrahované data vyjadrené v UML

diagrame tried a akcie objektov, popisané pomocou jazyka akcii OAL.

1.1.4 OAL

Jazyk OAL (celym menom Object Action Language) je programovaci jazyk, po-
mocou ktorého sa daju znézornovat dynamické vztahy medzi triedami a ich metédami
vramci diagramu tried. Je to sucast xt UML, ktor4a mé na starosti modelovanie spra-
covania, teda akcie. Jeho syntax je jednoduchd, intuitivna a podobé sa na mnoho roz-
Sirenych programovacich jazykov, ako su Java, C++ alebo Python. Celkovo sa OAL
snazi byt jednoduchy, abstraktny, vedomy si modelu a prekladatelny. Vdaka tymto
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vlastnostiam je velmi zrozumitelny aj programétorom, ktori s nim nemaju skiisenosti
a d4 sa rychlo naucit [3].

Detailovo pracuje na turovni modelu, na ktorom sa spusta, je si vedomy daného
modelu, aj syntaxovo, aj vyznamovo. Spracivaji sa mend elementov modelu, ako sa
triedy, atributy, parametre, spravy. Jazyk OAL je nezavisly od ciela a moze byt pre-
lozeny do jazykov zavislych od ciela pomocou modelového kompilatora [3].

Dalej popiSeme podmnozinu prikazov, ktoré ponika OAL a ktoré sme vyuzivali v
implementacnej ¢asti nasej prace. Su to prikazy, ktoré podporuje nastroj AnimArch,
ktory sme vyuzivali na zobrazenie spusteného OAL kédu. Okrem podmnoziny Stan-

dardnych prikazov [1]|, v minulosti boli pridané dalsie prikazy.

V podmnozine prikazov sa nachadzaji:

e Dopyty do instan¢ného priestoru - je mozné vytvarat a mazat inStancie tried
a vytvarat a odstranovat vztahy medzi nimi. Nasledne mozno manipulovat s

vytvorenymi objektmi.

e Vyrazy - aritmetické aj logické vyrazy, ktoré po vyhodnoteni vratia hodnotu,

ktort mozno priradit alebo pouzit pri riadiacich konstrukciach.

e Priradenia - vytvorenym lokdlnym premennym mozno priradit hodnoty, podpo-
rované typy st integer (celé ¢islo), real (reédlne ¢islo), boolean (logickd premenna

TRUE/FALSE), string (retazec) a objekty tried

e Riadiace konstrukcie - mozno pomocou nich riadit tok vykonévania, patria medzi

ne cykly, podmienky a riadené cykly.

e Zoznam - vytvorenie zoznamu prvkov jedného typu a moznost pridavat a odstra-

novat prvky.

e Vstup a vystup - mozno interaktivne ziskat hodnotu od pouZivatela. Taktiez

mozno poskytnit vystup vypisanim hodnoty na konzolu.
e Animacny krok - predstavuje volanie medzi metodami.

Priklady prikazov sme opisali v tabulke 1.2.
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Konstrukcia Zapis v OAL

create object instance cubel of Cube;
Dopyty do inStan¢ného priestoru | select many cubes from instances of Cube;

delete object instance cubel;

colorcubel.object = cubel;
Vyrazy a priradenia ziphandlerl.extension = "zip";

X =3+7/(5-8);

if (file.format == self.extension)
self.handle(file);

end if;

while (x < 50);

Riadiace konsStrukcie

a—a+ X;

end while;

create list cubeList of Cube;
Zoznam add cubel to cubeList;

remove cubel from cubeList;

x = int(read("Please write a number.");
Vstup a vystup

", X);

colorcubel.addColor("red");

write("Your number was

Animaé¢ny krok

rotationcubel.show();

Tabulka 1.2: Priklady prikazov v OAL
1.2 Navrhové vzory

Vyvoj objektovo orientovaného softvéru je v niektorych situaciach zlozity, vyskytuja sa
vSelijaké tazkosti a problémy. Tieto prekazky ale ¢asto byvaju podobného charakteru,
tak na ne existuju podobné, az v podstate rovnaké rieSenia. Preto uz netreba vymyslat
nijaké originalne rieSenie, ale staci pouzit uz overené Sablony, ktoré sa volaju navrhové
vzory [6]. Tieto vzory poskytuji jednotné rieSenie pre neustale sa opakujice problémy.

V skutku pozostavaja zo styroch prvkov:

e Meno vzoru — pomentava dizajnovy problém, jeho riesenia a nasledky v jednom

slove alebo slovnom spojeni. Zjednodusuje rozpravanie o konkrétnej problematike
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tym, Ze problém aj rieSenie oznacuje jednym slovom.

e Problém — opisuje, kedy sa ma aplikovat dany vzor. Vysvetluje situéciu, v kto-
rej by sa mal vyuzit konkrétny ndvrhovy vzor. Moze to byt reprezentované ako

zoznam podmienok, ktoré musia byt splnené predtym ako sa moze vzor pouzit.

e RieSenie — popisuje samotny vzor. Objekty, ktoré s jeho stucastou, vztahy me-
dzi jednotlivymi objektmi, ich zodpovednosti a ako medzi sebou spolupracuju.
Neopisuje konkrétnosti, ale abstraktny pohlad na to ako dand mnozina prvkov
spolu pracuju a rieSia problém, kedZe vzory st univerzilne pre mnoho roznych

situécii.

e Nisledky — st to vysledky a kompromisy za vyuzitie ndvrhového vzoru. Poskytuja
pohlad na obmedzenia po vyuZiti réznych vzorov, v zmysle priestorovych alebo
¢asovych narokov, ¢o méa dopad na flexibilitu, rozsiahlost a prenosnost celého

systému.

KedZe ndvrhové vzory sa Sablonou rieSenia ¢astych problémov, tak ich vyhodou je,
Ze su univerzalne pre rozne platformy a aj programovacie jazyky. TakzZe sa netreba ob-
medzovat roznymi osobitostami konkrétnych programovacich jazykov pri navrhu soft-
véru, treba ich brat v tvahu az pri implementécii. NavySe sa navzajom doplhaju a
prelinaju, tak na riesenie jedného problému sa moéze vyberat z viacerych moznosti [6].
Ndavrhovijch vzorov je velky pocet, tak sa delia do Styroch kategorii (v minulosti

boli len tri, ale s pribidanim vzorov sa rozsirili o dalsiu). St rozdelené podla ich ucelu:
1. Generativne (creational)

e zameriavaju sa na proces vytvorenia objektov
e patria sem abstraktna tovérein, abstraktna metoda, prototyp, unikat (sin-
gleton), stavitel (builder) a dalsie

2. Strukturalne (structural)

e rozoberaju zloZenie tried alebo objektov

e patria sem komporzit, dekorator, fasada (facade), zastupca (proxy), most,

adaptér a dalSie
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3. Behavioralne (behavioral)

e upresnuji akym sposobom si maju triedy a objekty delit zodpovednosti a

interagovat medzi sebou

e patria sem iterator, mediator, memento, stratégia, stav, zretazenie zodpo-

vednosti, pozorovatel (observer) a dalsie
4. Stbezné (concurrency)

e zaoberaju sa viacvlaknovymi aplikadciami

e patria sem reaktor, proaktor (proactor), zimok na ¢itanie a zapis, planovag

tloh (scheduler) a dalsie

V praci sa blizsie venujeme trom vzorom, to si dekordtor, zretazenie zodpovednosti
a most. Tie st samostatne popisané vo vlastnych kapitolach. Dekordtoru je venovana

kapitola 2, zretazeniu zodpovednosti kapitola 3 a mostu kapitola 4.

1.3 Pouzité nastroje

Poc¢as vyroby implementacie sme pouzivali niekolko nastrojov zameranych na vyvoj
pomocou MDD. Vdaka nim sme vedeli vytvarat diagramy ndvrhovijch vzorov a né-
sledne zobrazit diagramy spolu s takzvanou animéaciou vytvorenou pomocou jazyka

OAL na danom diagrame.

1.3.1 Enterprise Architect

Prvy néastroj, ktory sme v praci pouzili je Enterprise Architect. Je to integrovana
modelovacia platforma od firmy Sparx Systems. Slizi na vizualizaciu, analyzu, mode-
lovanie, testovanie a udrziavanie systémov, softvéru, procesov a architektir v podniku
[15]. Poskytuje mnoho funkcionalit, ale my sme vyuzili mali podmnoZinu.

My sme tento nastroj vyuzili na vytvaranie diagramov tried nasich vzorov, priklad
je na obrazku 1.2. Nastroj poskytuje moznost pridat elementy, ktoré obsahuju aj triedy
a rozhrania. Tieto elementy mozno pospajat roznymi vztahmi, medzi ktoré patria aj
asocidcia a generalizacia. Triedam a rozhraniam mozno pridat atribity s datovymi

typmi a funkcie s navratovymi hodnotami a parametrami.
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File FormatHandler

content: string - extension: string
data: string - successor: Contral
format: string

+ evaluate(File): void
editData(string): void + handleffile): void
getContent(): string + passOn(File): void

getData(): string
getFormat(): string
setContert(string): void
setFormatystring): waid

J ZipHandler TxtHandler PdfHandler

extension: string = zip - extension: string = txt - extension: string = pdf
- file: File - file: File - file: File
+  start{): void - successor: FormatHandler - successor: FormatHandler successor: FormatHandler

Client

+  evaluate(File): void + evaluate(File): void + evaluate(File): void
+  handle(File): void + handle(File): void +  handle(File}: void
+ passOn(File): void + passOn(File): void + passOn(File): void

Obr. 1.2: Diagram tried vytvoreny v Enterprise Architect

Diagram sa da extraktovat vo viacerych formétoch, pre nés je podstatny format
XMI 2.1, ktory je podporovany néstrojom AnimArch. Diagramy vytvorené v nastroji

Enterprise Architect sme otvorili a upravovali v tomto néstroji.

1.3.2 AnimArch

V préaci sme prevazne vyuzivali funkcionality nastroja AnimArch, jeho pouZivatelské
rozhranie je na obrazku 1.3.

Je to Unity aplikicia napisana v jazyku C+#. Jeho hlavnym cielom je, aby pouzivate-
Tovi pomohol pri pochopeni struktury navrhnutého kodu, pricom umoziuje uskutoc¢nit
pristup MDD. Funguje tak, Ze zobrazuje diagram tried a animaécie, ktoré znazoriuju
interakcie medzi metédami danych tried [10].

Diagramy tried vie importovat z nastroju Enterprise Architect, ktoré sa daju
upravovat alebo taktiez pontka moznost vytvorit jednoduché diagramy, pozostavajice
z tried a vztahov asociacia, agregacia, generalizicia. Triedam umoznuje priradit aj
atributy a funkcie s parametrami. Tato funkcionalita je jemne obmedzena, ale rozvija
sa a zatial posta¢i na vytvorenie vacginy zakladnych diagramov.

Animdcie zndzornuju spusteny OAL kod. AnimArch umoziuje vytvarat jednodu-
ché animacie pomocou grafického prostredia. Tieto dokdzu zobrazit najméa vytvaranie
objektov a spustanie metdéd. Jednoducho staci oznacit metddu v triede a nasledujicu
metodu v inej triede, ktoru spusta. Dalej pomocou priamej editacie kodu zobrazeného
v okienku na obrazovke, pouzivatel dokéze manualne doplnit aj komplexnejsie prikazy.

KedZe jazyk OAL je velmi intuitivny, nejavi sa to ako velky problém, ani pri prvych
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Oooeac

Load Diagram
Edit Diagram

Manage Animation:

Create

Edit Anim

open [

Play Animation:

Python

Obr. 1.3: Rozhranie nastroja AnimArch

pouzitiach. AnimArch potom dokaze zobrazovat aj komplexnejsie OAL programy,
pouzivajice logiku a viacej objektov. Animécia je uloZena vo forméate JSON, pricom
je rozdelena podla tried, ktoré maju svoje atributy a metody. Ku metédam si pri-
radené parametre a kod, ktory je napisany v jazyku OAL. Tento format umoziuje
kompatibilitu, jednoduché spustanie a pracovanie s vytvorenym kdédom.

Aj diagramy, aj animécie je mozné vytvarat, ukladat a neskor nacitat zo suboru.
Nastroj poskytuje katalog ndvrhovijch vzorov, na ktorych si pouzivatel moze vyski-
Sat jeho pouzivanie. Zatial obsahuje priklad medidtora, pozorovatela a abstraktne;
tovarne. Tuto databazu diagramov a animécii v tejto praci rozSirujeme o tri dalSie
vzory. PouZivatel si potom bude méct pre konkrétny ndvrhovij vzor otvorit diagram
a animaciu, a pri jej spusteni pochopit interakcie medzi komponentami systému im-
plementovaného podla daného ndvrhového vzoru. Toto umozni rychlejsie a detailnejsie
pochopenie zmyslu vztahov, zékladné myslienky a moznosti vyuzitia pontkanych nd-

vrhovyjch vzorow.

1.4 Generovanie Python kédu

Po implementovani ndvrhovyjch vzorov v jazyku OAL vygenerujeme zdrojovy koéd v

jazyku Python. Postup, ktorym sa toto dosiahne a pouzité nastroje teraz popiseme.
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Vyuzili sme uz existujice nastroje, ¢im st nastroj ANTLR a $pecidlna gramatika
na preklad OAL kédu do Python kédu. Kedze parser, ktory v préaci vyuzijeme uz

existuje, tak len zhruba popiSseme proces ako funguje a ako bol vytvoreny.

1.4.1 Nastroj ANTLR a gramatika jazyka OAL

ANTLR v4 je generator syntaktického analyzdtora (parsera), ktory sa moze pouzit na
¢itanie, procesovanie, vykonanie alebo prekladanie struktirovanych textov alebo binér-
nych siborov. Z gramatiky, ktora formélne opisuje jazyk, nastroj ANTLR generuje
parser pre dany jazyk, ktory automaticky vyrobi parsovaci strom, ktory opisuje ako
sa gramatika zhoduje so vstupom. Taktiez automaticky generuje prechadzace stromov,

ktoré sa mozu pouzit na navstivenie uzlov v strome a vykonanie kodu aplikacie [11].

Na vyuzitie je potrebna vstupna gramatika. Gramatika, ktora sa vyuzila pozostava

z dvoch typov pravidiel: pravidla lexera a pravidla parsera.

Najprv nastane proces lexikalnej analyzy, pri ktorom sa vstupny retazec prechadza
po znakoch a tie sa zoskupuju do zmysluplnych celkov, nazyvanych tokeny. Pravidla
lexera definuju tokeny, pricom pozostavaja z typu tokenu a textu, ktory reprezentuje

dany token [10]. Priklad takétoho pravidla je:

NAME :[a—zA—7 #]la—2zA—20—-9 #]x;

Token NAME reprezentuje mena premennych, tried, metod a atributov. Tieto sa
mozu skladat z pismen malej alebo velkej abecedy, podéiarkovnika (), mriezky (#) a
¢isiel, pricom nimi nemoze zacinat.

Druhy typ pravidiel st pravidla parsera. Pocas parsovania sa vyuzivaju vytvorené
tokeny a vysledkom je datova strukttra, parsovaci strom, reprezentujica Struktiru
vstupnej vety [11]. Na obrazku 1.4 je reprezentovany postup ako sa zo vstupu sp =

100; vytvori parsovaci strom.

Tato gramatika reprezentuje jazyk OAL. Pomocou nej ako vstup do nastroja AN-
TLR sa vygeneruju stibory reprezentujtce lexer, parser a visitor. Tento visitor umoz-
nuje prechadzat po vygenerovanom parsovacom strome a vykonévat kod aplikacie, v

nasom pripade generovat kod v jazyku Python z kodu napisaného v OAL [11][10].
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parse tree
stat

chars .
: assign
=100; =100; / \
sp |:>LEXER [> sp DPARSER [> Sp,/= \E;Xpr ;

e Languagerecognizer . : 100

Obr. 1.4: Tok lexera a parsera na vstupe sp = 100[11]

1.4.2 Parsovanie do Python

Proces vygenerovania kodu teraz popiseme. Vykonava sa pomocou jednoduchej aplika-
cia napisanej v C#, ktora vyuziva stubory vytvorené nastrojom ANTLR.

Najprv sa vo vhodnom forméte zapise OAL kod. Ten je rozdeleny podla tried, ktoré
obsahuju aj atributy triedy. Triedy obsahuji metody, ktoré maju parametre a samotny
kod.

Pre vhodné spracovanie OAL kodu, sa vytvoria mapy, do ktorych sa ukladaja tieto
udaje. Tieto st Classes, ktord mapuje meno triedy s mapou vytvorenou pre kazdu
triedu, ktora mapuje meno metody s jej OAL koédom. Dalsia mapa je ClassesAttributes,
ktora priraduje meno triedy k jej atributom. Nakoniec je mapa MethodsParameters,
ktora ku menu metody prirad uje jej parametre. Takato Struktuara sluzi na zjednodusené
parsovanie kodu. Kod sa zapisuje do bezného StringBuilder v jazyku C#, pomocou
ktorého vysledny kod zapiseme do siboru, ktory bude reprezentovat spustiteIny Python
kod.

Postupne sa prechadza triedami v mape Classes. Najprv sa zapiSe definicia triedy
a zakladny konstruktor, ktory obsahuje deklarovanie atribitov triedy s priradenou
hodnotou None. Tieto atribity sa ziskaji prechddzanim hodnot mapy ClassesAttributes

pre konkrétnu triedu.

Nakoniec sa riesia metody. Tieto st ulozené v mape vytvorenej pre triedu, ktorou
sa prave prechiadza. Kazda metoda sa najprv definuje, pri¢om sa bert v uvahu para-
metre ulozené v MethodsParameters. Po definovani sa zapiSe prelozené telo metody.

Ak je telo metody prazdne, tak sa zapise ”

pass”, pre spravnu reprezentaciu prazdnej
metody v Pythone. Ak obsahuje OAL kod, tak ten sa postupne upravi a preparsuje

na ekvivalentny Python kod. Kod popisujici tento proces je na obrazku 1.5.

Najprv sa pomocou AntlrinputStream zo zékladného textu vytvori pole znakov.
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{
Code.AppendLine(” passin”);

}

else

1
AntlrInputStream inputStream = new AntlrInputStream({methodItem.Value);
HewGrammarlLexer lexer = new NewGrammarLexer(inputStream);
CommonTokenStream commonTokenStream = new CommonTokenStream(lexer);
NewGrammarParser parser = new NewGrammarParser(commonTokenStream);
OALToPythonVisitor visitor = new OALToPythonVisitor({new List<string>());

result = visitor.Visit(parser.lines());

Code.AppendLine(result);

}

Obr. 1.5: Preklad kodu v jazyku OAL do jazyka Python

Vystup tohto prejde cez NewGrammarLezer, ktory prejde cez CommonTokenStream.
Tento vrati postupnost tokenowv, ktoré nakoniec prejdi cez NewGrammarParser. Pre-
menné parser reprezentuje vytvoreny parsovaci strom vstupného textu. OALToPyt-
hon Visitor postupne navstivi uzly v strome a jeho vystupom je kod v jazyku Python.

Cely tento kod, ktory sa postupne generoval sa nakoniec zapiSe do stiboru, ktory je

v jazyku Python a mozno ho spustit.
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Kapitola 2

Implementacia navrhového vzoru

Dekorator

Prvy navrhovy vzor, ktory sme implementovali je dekordtor. Najprv popiSeme na ¢o
je uzitoény a jeho zakladnu podstatu, potom opiSeme diagram triedy nésho prikladu,

nakoniec popiseme dynamicky priklad, jeho animaciu a preklad do Python kédu.

2.1 Navrhovy vzor dekorator

Néavrhovy vzor dekordtor patri medzi Strukturalne vzory, teda riesi problémy suvisiace
so zlozenim tried a ako maju byt rozdelené zodpovednosti. V tomto pripade sa kon-
krétne jedna o pridavanie zodpovednosti triedam dynamicky [6].

V aplikacii mozeme potrebovat rozne instancie jednej triedy s rozlicnymi funkciona-
litami. Na to, aby sme nemali velké mnoZstvo podtried, pricom kazda by sa len lisila
v Casti kodu, ktora riesi pridant funkcionalitu, tak pre kazda zodpovednost vytvorime
podtriedu len pre nu samotnu. Tymto sposobom sa triedy z velkej ¢asti neopakuju,
kazda ma na starosti len jednu vec a poskytuje to moznost aj viacnasobne pridat ne-
jaku vlastnost.

Pridana zodpovednost moéze byt nejaka vlastnost, ako je napriklad nejaky atribit,
nejaké funkcionalita alebo vykonanie nejakej akcie.

Dekordtor sa vyuZiva v situdciach, ked treba pridat zodpovednosti jednotlivym
objektom dynamicky a transparentne, bez obmedzenia inych objektov danej triedy, pri

zodpovednostiach, ktoré mozu byt odobrané alebo ked je nepraktické rozsirovanie cez

17
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vytvaranie podtried, napriklad v situacii kedy by malo vzniknit nemalé mnozstvo tried
[6].

Pouziva sa tak, Ze sa vytvori objekt triedy, ktorej chceme pridat zodpovednost,
nasledne sa vytvori konkrétny dekorator s funkénostou, ktorta chceme pridat, pricom mu
odovzdame predosly vytvoreny objekt. KedZe tieto objekty maju rovnaka nadtriedu
alebo rozsiruju rovnaké rozhranie, tak mozno nabal ovat funkcionality pomocou réznych
dekordtorov.

Vyhody tohto st, zZe to poskytuje vyssiu flexibilitu, nez keby sa mala pridat zodpo-
vednost dedenim, vyhyba sa pomocou nemu triedam, ktoré si preplnené funkcionali-
tami, ktoré sa nemusia vyuzit. Nevyhody si, Ze sa vytvara mnozstvo mensich objektov,
vdaka ktorym sa systém moze stat neprehladnym. Dalsou nevyhodou je, ze dekorator

s jeho komponentom nie st identické a treba s nimi rézne pracovat [6].

2.2 Diagram tried Cube

My sme si vybrali dekordtor ako jeden z navrhovych vzorov, ktoré ideme implemento-
vat, pretoZe pomocou animécie z OAL kdédu dobre vidno, ktoré trieda kedy vykonéva
operacie. Po vytvoreni, objekt méa ,yrstvova“ strukturu, a pri vykonani metody sa
najprv vykona najvrchnejsia trieda, ta zavola metddy svojho komponentu, ¢o je nizsia
vrstva, az kym je komponent zakladny objekt, ktory nevola nijaky iny objekt. Ttuto
postupnost mozno pekne znézornit v animacii na diagrame tried.

Pri implementacii dekordtoru sme zvolili aplikaciu, ktord vytvara 3D objekty. Jeho
diagram triedy je na obrazku 2.1. Pozostava z rozhrania Object, triedy Cube a dekora-
torov CubeDecorator, RotationCube, ColorCube a Light Cube. Pomocou tychto
dekordtorov sa pouzitim ich pridanej metody pridavaja atribity a pomocou rozvijane;j

metody show() sa da ukazat ako pracuje objekt vytvoreny pomocou dekordtoru.

Tento priklad je graficky, pricom dekordtory budu pridavat vytvorenym kockédm
atributy farby, rotacie a osvietenia. Konkrétny priklad moze navodzovat predstavu, ze
dekordtor je iba graficky vzor, ¢o nie je pravda. Pomocou dekordtora sa moze pridat
vykonanie nejakej akcie alebo funkcionality triede.

Rozhranie Object opisuje 3D objekty, pricom poskytuje metodu show(), ktoré zo-
brazi vytvoreny objekt. Pre obmedzenia v prikazoch jazyku OAL, my budeme objekty
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Obr. 2.1: Diagram tried v AnimArchu pre navrhovy vzor dekorator

reprezentovat textovo, pomocou atributov zakladného objektu z, y, z a dalsich ktoré
priddme pomocou dekordtorov. Metoda show() teda vypiSe na konzolu textovi repre-
zentaciu objektu.

Trieda Cube implementuje metodu z rozhrania Object. Navyse poskytuje metdédu
create(double z, double y, double z), ktora priradi sikromnym premennym triedy z, y, 2
dané hodnoty a tym vytvori objekt reprezentovany tymito hodnotami. Metoda show()
vypiSe na vystup préave hodnoty tychto parametrov.

Dekorator CubeDecorator tiez implementuje rozhranie Object, mohla by to byt
abstraktna trieda, ktora sluzi len pre dalsie dekordtory alebo by tam ani nemusela byt.
Samotné neimplementuje ziadne z metod, ale obsahuje objekt object, ktory reprezentuje
objekt, ktory rozsiruje rovnaké rozhranie a ku ktorému sa bude pridavat funkcionalita.

Od triedy CubeDecorator dedia triedy ColorCube, RotationCube a Light-
Cube.

ColorCube okrem metody show() obsahuje aj metodu addColor(string color). At-
ribatu triedy color priradi farbu $pecifikovani v parametri metddy color, ¢o sa nasledne

prejavi pri metode show(), kde sa téato farba vypiSe pri opisani objektu.
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RotationCube ma pridant metodu rotate(double speed, string direction), ktora
priradi objektu dve vlastnosti, rychlost a smer otacania, ktoré sa ulozia do atributov
triedy speed a direction. TaktieZ sa prejavia pri metode show(), kedy sa vypisu ako

reprezentacia objektu.

Nakoniec, Light Cube méa podobne naviac jednu metédu, ktoré sa vola addLight(double

light), s realnym parametrom light, ktory reprezentuje aké osvietenie sa méa pridat
objektu. Prida sa ako atribut reprezentujtci objekt a vypiSe sa pri zavolani metody
show().

V zhrnuti, dekordtory v nasom priklade pridaja atribity, ktoré sa zobrazia pri

zavolani metody show() prislusnej triedy.

2.3 OAL koéd a animacia vyuzitia dekoratorov

Nasa implementacia v OAL popisuje situdciu vytvorenia objektu a naslednym pra-
covanim s danym objektom. Toto povazujeme za najcCastejsSiu situaciu, s ktorou sa
stretneme pri ndvrhovom vzore dekordtor. Na zaciatku postupne vytvori jednoduchy
objekt, potom sa pridava vybrana funkcionalita a pracuje sa so zlozenym objektom.
Implementacia metody start() v triede Client je napisana v kode 2.1. Balej sme bodovo

opisali kroky, ktoré sa v priklade vykonéavaju.

create object instance cube 1 of Cube;

cube 1.create(5, 6, 4);

create object instance colorcube 1 of ColorCube;
colorcube 1.object = cube 1;

colorcube 1.addColor("red");

create object instance rotationcube 1 of RotationCube;
rotationcube 1.object = colorcube 1;
rotationcube 1.rotate (3.2, "left");

rotationcube 1.show ();

Kod 2.1: Implementéacia metody start() triedy Client v OAL kodev dekordtore.
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Animacia pozostava z nasledujicich krokov a je znazornena na obrazku 2.2, ktory

vystihuje najdolezitejsie kroky, celd sa nachadza v prilohe.
1. Vytvorenie instancie triedy Cube a pridelenie hodnot rozmerov
2. Postupné vytvaranie dekoratorov:

e Instancia triedy ColorCube s urc¢enou farbou

e Instancia triedy RotationCube s pridelenym smerom a rychlostou
3. Vypisanie vytvoreného objektu:

e Vypisanie objektu RotationCube
e Vypisanie objektu ColorCube

e Vypisanie zdkladného objektu Cube

Situacia sa vyvija tak, Ze sa najprv vytvori objekt cube 1 triedy Cube, s rozmermi
x =5,y =06,z =4, jemu sa prida ¢ervena farba pomocou dekordtora. To vyzeré tak, ze
sa vytvori objekt colorcube 1 triedy ColorCube pomocou uz vytvoreného cube 1 a
zavola sa jeho metoda addColor(,red”). Ealej sa esSte objektu colorcube 1 prida rotécia
s rychlostou 3.2 smerom vlavo. Toto sa znovu docieli pomocou vytvorenia objektu rota-
tioncube 1 triedy RotationCube a zavolanim jeho osobitej metody addRotation(3.2,
Hleft?). Teraz mozno pracovat s Tubovolnym z tychto troch objektov v podstate rovnako.
My sme zvolili pracovat s najkomplexnejsim z nich, teda s rotationcube_ 1.

Animacia tohto postupu sa prejavi tak, ze najprv sa vysvieti pociato¢na metodda
start() v triede Client. Tato reprezentuje pouzivatela, ktory sa rozhoduje, ze aky
objekt chce vytvorit a ako s nim nasledne chce pracovat. KedZe najprv vytvarame
objekt triedy Cube, tak sa vysvieti vizba medzi tymito triedami. Toto sa docieli tym,
ze sa volal OAL prikaz create instance cube 1 of Cube;. Nasledne sa vysvieti metdda
create(5, 6, 4) tejto triedy Cube.

Podobne sa znazorni vytvorenie objektov colorcube 1 a rotationcube 1 a pridanie
jednotlivych atribitov. V. OAL kode je to implementované ekvivalentne. Vzdy trieda
Client vola vytvorenie objektu urcenej triedy, ¢o sa znézorni vysvietenim vizby medzi
triedami a volanej metody.

Toto obsahuje faza vytvorenia objektov, nasleduje faza ich zobrazenia.
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Obr. 2.2: Animécia v AnimArchu pre ndvrhovy vzor dekorator
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Po vytvoreni objektu ho teraz zobrazime. Na instanciu rotationcube 1 zavoldme
metodu show(). V tomto kroku vidno ako naozaj funguje navrhovy vzor dekordtor.
Najprv sa zavola metoda show() v triede RotationCube, ¢o vypiSe na konzolu smer

a rychlost rotacie a zavola sa metoda show() triedy jeho komponentu, ¢o je vykonané

kédom 2.2.

write ("Cube rotation");

n

write ("Cube speed: ", self.speed);

n

write ("Cube direction: ", self.direction );

self.object .show ();

Ko6d 2.2: Implementacia metody show() triedy RotationCube v OAL kode.

Animécia tychto krokov vyzerd tak, ze sa vysvieti trieda RotationCube a jej
metoda show(), od nej sa vysvieti vizba k objektu uloZenému v atribute triedy Ro-
tationCube, object. V tomto pripade je to instancia triedy ColorCube, kedze sa
objekt rotationcube 1 vytvéaral z objektu colorcube 1. V tejto triede sa vysvieti me-
toda show(), ktora vypiSe farbu a zavola metodu show() uz zékladnej triedy Cube,
z ktorej bol objekt vytvoreny. Tato metéoda v triede Cube vypiSe rozmery kocky a
dalej uz nemé ¢o volat, tak sa ukoné¢i beh metody show(). Tieto kroky sa v animécii

preukidzu podobne ako v triede RotationCube.

Na tomto priklade vidno, Ze pri praci s komplexnym objektom vytvorenym pomocou
dekordtora sa pracuje v ,opacnom‘ poradi ako sa vytvaral. VSetky kroky neriesi len

jedna trieda, ale dekordtory st zodpovedné za svoje Casti.

Ako sme uz spominali v podkapitole 1.1.4, nas jazyk OAL obsahuje obmedzené
mnozstvo prikazov, medzi ktoré patria aj prikazy na vytvaranie, logické podmienky,
aritmetické operéacie a boli pridané aj prikazy na vypisanie na vystup a ¢itane zo
vstupu.

V nasej implementécii vacsina metdd priradi hodnoty parametrov metody paramet-
rom triedy. Toto sa vykona pomocou jednoduchého prikazu priradenia self.class param
= method_ param;. Toto je odzrkadlenie naSej reprezenticie objektu, kedze sa repre-

zentuje pomocou atributov, ktoré sa vypisu v textovej forme.

Na implementéaciu prikazu show() sa vyuziva pridany prikaz v OAL write(,text”,
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self.atr).

2.4 Vygenerovany Python kod

Po tom, ¢o sme vytvorili diagram tried, ktory popisuje staticki struktiru softvéru a
OAL kod, ktory pomocou animécie dynamicky ukazuje beh programu, sme vygenero-
vali zdrojovy kod v programovacom jazyku Python, ktory sa da spustit.

Tento koéd sme vygenerovali postupom, ktory sme podrobne opisali v podkapitole
1.4. Vyuzili sme OALToPythonVisitor vytvoreny nastrojom ANTLR. Postupovali sme
tak, ze sme vytvorili jednoduchy program v jazyku C+#. Po spusteni programu sa
vygeneroval zdrojovy kod do suboru.

Nie vSetko sa dalo vyriesit len parserom. Problém sa naskytol pri prazdnom tele
metody v OAL kode. Po parsovani zostali prazdne, ale toto sa v jazyku Python ma

n

zapisovat pomocou prikazu " pass”, tak sa nedal spustit kod. Vyriesili sme to pridanim

podmienky pri parsovani, ze ak je telo metody prazdne, tak sa v Pythone zapise "
pass". Taktiez sme pridali prikaz na spustenie kodu Client.start(). Po tychto upravéach
bol kéd rovno po vygenerovani spustitelny.

Vysledny Python kéd bol celkom priamociarym prekladom OAL kodu, ¢o vidno

na obrazku 2.3.

def start(self):

create object instance cube_1 of Cube; cube_1=Cube()

cube_1.create(5, 6, 4); cube_1.create(5, 6, 4)

create object instance colorcube_1 of ColorCube; colorcube_1=ColorCube()
colorcube_1.object = cube_1; colorcube_1.object = cube 1
colorcube_1.addColor("red"); colorcube_1.addColor("red")

create object instance rotationcube_1 of RotationCube; rotationcube_l=RotationCube()
rotationcube_1.object = colorcube_1; rotationcube_1.object = colorcube_1
rotationcube_1.rotate(3.2, "le'Ft|")l; rotationcube_1.addRotation(3.2, "left™)

rotationcube_1.show(); rotationcube_1.show()

Obr. 2.3: Viavo: napisany OAL kod. Vpravo: kod vygenerovany prekladom z OAL do
Pythonu

KedZe v jazyku OAL sa vzdy vytvaraja inStancie pomocou prikazu create object
istance object 1 of class Object;, tak sa v Pythone vzdy vytvarali objekty pomo-
cou volania object 1 = Object(), teda sa vyuzival iba zdkladny konstruktor a treba
dodatoc¢ne priradit funkcie na priradenie atribitov. Tymto sa predlzoval mozny kod.

Vygenerovany kod mal funkcionalitu ekvivalentnii tej implementovanej v OAL
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kode. Teda sa da postupom od diagramu tried s OAL kédom vytvarat funkény kod.
Rozdiel spoc¢iva v tom, Ze sa naraz vypiSu vysledky, pricom pri animécii sa zretelne
znéazoriiuje, ze ktora trieda ¢o v ktorom kroku vykonava. Dobre sa doplhaju, OAL
kod je dobry na pochopenie softvéru a Python kod na skutocné pouzitie vytvorenej

aplikacie.
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Kapitola 3

Implementacia navrhového vzoru

Zretazenie zodpovednosti

V tejto kapitole sa budeme venovat navrhovému vzoru zretazenie zodpovednosti. Najprv
tento navrhovy vzor priblizime, potom opiSeme diagram tried pre priklad implemen-
tacie tohoto vzoru. Potom vysvetlime implementiciu pomocou OAL koédu a ako sa
to prejavi pomocou animacie. Nakoniec rozoberieme vygenerovany Python kéd tohoto

prikladu.

3.1 Navrhovy vzor zretazenie zodpovednosti

Navrhovy vzor zretazenie zodpovednosti patri medzi behavioralne navrhové vzory, ktoré
upresiuji akym spésobom komponenty spolu v systéme interaguju a ako si delia zod-
povednosti [6]. UZ z nazvu je jasné, Ze riesi pridelenia zodpovednosti v retazovej forme.

Niekedy nastava situacia, ze je viacero komponentov systému a kazdy mé schopnost
rieSit osobitny podnet. Tento podnet sa musi dostat ku spravnemu komponentu a moze,
a nemusi sa dostat k ostatnym, ¢o by umoznilo spracovanie viacerymi komponentami.
Toto sa riesi tak, ze si komponenty nadviazané jeden za druhym a prvému sa posle
poziadavka. Ten bud vyrie$i dant poziadavku, alebo ju dalej posle svojmu nasledov-
nikovi. Takto sa kazdému naskytne moznost vyriesit ziadost, navySe v hierarchickom
poradi. Dobre sa tymto vzorom riesia situéacie, ked komponenty neriesia rovnaké mnoz-

stvo poziadaviek, tak s vhodnym usporiadanim sa nezatazuju irelevantné komponenty
[6].

27
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Vyhody zretazenia zodpovednosti sa prejavia v situdciach, ked by viacero objektov
mohlo spracovat zaslant poziadavku a nie je prednostne jasné, ze ktoré by mohli riesit
dant zodpovednost. Pri ziskani poziadavky objekt automaticky rozpozné, ¢i sa jedna o
poziadavku, ktori vie spracovat alebo ju ma poslat nasledovnikovi, respektive zahodit.
Taktiez sa tento vzor vyuziva pri poslani podnetu mnozine objektov, pricom jeden z
nich ma na starosti spractivanie podnetov typu podnetu. NavysSe tato mnozina objektov
moze byt $pecifikovana aj dynamicky [6].

Uzivatel pogle ziadost na spracovanie komponentu, ktorého pozna. Tento kompo-
nent prijme poziadavku a moéze nastat viac situacii: bud bola Ziadost prenho uréena
a spracuje ju, alebo mu nebola ur¢ené a nespracuje ju. Potom bez ohladu na to, & ju
spracoval, ju moze poslat na skuto¢ne prvé alebo opdtovné spracovanie inym kompo-
nentom. Tento objekt, ktorému bola poslana poziadavka, je prvym ¢lankom v retazi
komponentov, tak tymto sposobom moze poziadavka postupne precestovat cez celu
retaz, az na konci sa zahodi.

Nasledky vyuzitia tohto ndvrhového vzoru si, ze sa znizia zavislosti objektov. Pre
vyrieSenie poziadavky staci znalost, Ze sa nejak vyrieSi a nezameriava sa na to, ze
ktory objekt to méa na starosti. Taktiez objekty v retazi nepoznaju Strukturu, jediné,
¢o riesia st priamy nasledovnik. Taktiez sa pridéva flexibilita rieSenia zodpovednosti.
Za behu sa mozu pridavat alebo odoberat komponenty do retaze, ¢im sa upravuje ako
budu objekty spracované [6]. Nevyhody takéhoto rieSenia lezia vo volnosti Strukttry
retaze. Tym, Ze nie s stanovené konkrétne komponenty, tak pri nespravnej kompozicii
sa moze stat, ze poziadavka nebude spracovana ani jednym objektom. O tomto fakte

sa nemozno z retaze dozvediet a mohlo by sa to stratit.

3.2 Diagram tried Files

Na nasSom priklade sme chceli predviest, ze ako vyzera rieSenie poziadavky potom ako
je poslana klientom. Je jasne vidno ako postupne cestuje po retazi a pri splneni urc¢itého
kritéria, je obslizené objektom zodpovednym za fu.

Priklad reprezentuje systém zodpovedny za spracovanie suborov s réoznymi pripo-
nami. Systém obsahuje samotné subory v triede File a potom objekty zodpovedné za

pracu so subormi konkrétneho typu, ktoré tvoria retaz zodpovednosti. Tieto objekty
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roz8iruji rozhranie FormatHandler a pozostavaju zo ZipHandler, TxtHandler a

PdfHandler. Vsetky triedy st na obréazku diagramu tried 3.1.

File
content: string
data: string
format: string
editData(string data): void
setContent(string content): void
setFormat(string format): void

FormatHandler
extension: string
successor: Control
evaluate(File file): void

handle(file file): void
passOn(File file): void

ZipHandler TxtHandler PdfHandler
extension: string extension: string extension: string
file: File file: File file: File
Client successor: FormatHandler successor: FormatHandler successor: FormatHandler
evaluate(File file): void evaluate(File file): void evaluate(File file): void
| handle(File file): void handle(File file): void handle(File file): void
start(): void passOn(File file): void passOn(File file): void passOn(File file): void

Obr. 3.1: Diagram tried v AnimArchu pre navrhovy vzor zretazenie zodpovednosti

Trieda File reprezentuje stibor s nejakou priponou. Obsahuje atribity data, for-
mat a content. Atribut data textovo reprezentuje obsah suboru, format, opisuje typ
siboru. Pre nas je to najdolezitejsi atribut, podla ktorého sa komponenty budi rozho-
dovat, ¢i maju obsluzit dany subor. Posledny je atribut content, ktory bude podstatny
v pripade, Ze sa jedna o subor typu ,zip“. Tento atribut opisuje priponu suboru po
rozbaleni, pre jednoduchost a potrebu nasho prikladu nam postaci predpokladat, ze
obsah zabaleného stiboru je jeden stibor. Zvolili sme osobitny atribat pre priponu si-
boru pre zjednoduSenie prace s objektami typu File. Metody v tejto triede sluzia iba
na nastavovanie atributov a volaju sa setFormat(string format), editData(string data)
a setContent(string content).

Rozhranie FormatHandler predstavuje komponenty, ktoré spracujua sibor s pri-
ponou urc¢enou v triede. Relevantna pripona sa uchovava v extension a v zmysle na-
vrhového vzoru zretazenie zodpovednosti, nasledujuci komponent je uchovany v pre-
mennej successor. Obsahuje hlavni metodu evaluate(File file), ktora rozhodne, ¢ sa
mé spracovat subor file, alebo posunut nasledovnikovi. Tento siibor by sa spracoval
zavolanim metddy handle(File file) v rovnakej triede a posunul dalej pomocou metddy
passOn(File file). Presné kritéria ako sa rozhoduje, ze ktoré vykoné opiSeme v dal3ej
podkapitole 3.3.

KedZe pre rozne forméaty su iné akcie, ktoré sa vykonaju pre subor, tak je niekolko

tried, ktoré rozvijaju toto rozhranie a opisuju konkrétnu priponu. Retaz zacina triedou
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ZipHandler, ktora spractiva subory s priponou ,,.zip“. Je prva v retazi, lebo poskytuje
moznost poslat dalej rozbaleny stubor na spracovanie dal$im komponentom. Nasleduje
jeho nasledovnik TxtHandler, zodpovedny za obycajné textové dokumenty s priponou
,-txt*. Nakoniec retaz konc¢i triedou PdfHandler, ktord ma na starosti dokumenty
typu ,,.pdf*. Ak nastane situacia, ze by stibor triedy File nebol ani jednym z vyssich
formatov, tak sa v nasom systéme neobsluzi a zahodi sa.

Kazdéa z tried obsahuje priponu eztension, ktora kontroluje a svojho nasledovnika v
atribtte successor. Taktiez tri vy$Sie spominané metody evaluate(File file), handle(File

file) a passOn(File file), ktoré implementuju podla vlastnych kritérii.

3.3 OAL koéd a animéacia spracovania siboru

V nasom OAL priklade popisujeme zdkladnu funkcionalitu tohto navrhového vzoru.
Reprezentuje poslanie poziadavky a jej spracovanie spravnym komponentom, na to
zameranym. Poziadavka je v prvom priklade subor s koncov ,,.txt* a spravny komponent
je objekt typu TxtHandler. Vytvorenie objektov a poslanie siboru na spracovanie je

vyjadrené v implementacii 3.1.

create object instance file 1 of File;
form=read (" Please insert file format (zip/txt/pdf/other)");

file 1.setFormat (form);

create object instance ziphandler 1 of ZipHandler;
ziphandler 1.extension = "zip";

ziphandler 1.evaluate(file 1);

Kod 3.1: Implementéacia metody start() triedy Client v OAL kode v zretazeni zodpo-

vednosti.

Priklad obsahuje nasledujice kroky a animécia je na obrazkoch 3.2 a 3.3. Priebeh

celej animacie je v prilohe, tu zobrazujeme najpodstatnejsie kroky.
1. Vytvorenie stiboru typu File

e Ziskanie hodnoty forméatu stboru zo vstupu
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2. Vytvorenie instancie triedy ZipHandler

3. Poslanie stiboru na spracovanie po retazi zac¢inajticou objektom triedy ZipHand-

ler

e Odmietnutie alebo spracovanie triedou ZipHandler
e Odmietnutie alebo spracovanie triedou TxtHandler

e Odmietnutie alebo spracovanie triedou PdfHandler

D R

cvaofFe o) void

g vod

PdfHandler

ZipHandler TxtHandler PdfHandler
s

passOn(Fie le): void passOn(Fle o vod passOn(ele e vod

ZipHandler TxtHandler

PdfHandler

fl: e e Fle

PdfHandler

passon(Fie fle): vid passOn(Fle fle): vid

Obr. 3.2: Animacia v AnimArchu pre navrhovy vzor zretazenie zodpovednosti
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Najprv vytvorime instanciu file_ 1 triedy File a potom jej pridelime forméat, ktory
zapiSeme do konzoly po reagovani na vyzvu, format sa nastavi pomocou metody set-

Format(string format).

Nasledne tento objekt posleme na spracovanie inStancii ziphandler 1 triedy Zip-
Handler, ktora je prva v retazi. Zavolame jej metodu evaluate(File file) s parametrom
file_ 1. KedZe pripona stboru, ,,.txt, nesedi s nutnou priponou pre to, aby ziphand-
ler 1 obsluzil dany subor, ¢o je ,.zip“, tak sa posle nasledovnikovi, ktory je triedy
TxtHandler, pomocou metody passOn(File file), ako je to popisané v kode 3.2. Této
metoda zavolad metodu evaluate(File file) instancie txthandler 1 triedy TxtHandler,
ktora riesi subory s priponou ,.txt", teda nas sibor file 1 obslizi. Vykoné tak zavola-
nim svojej vlastnej metody handle(File file). Pri tomto priklade sme zvolili ten sposob

obsluZenia, Ze sa objekt ,pohlti“ po vyrieSeni a neposle sa dalej po retazi.

if (file.format — self.extension)

self.handle(file );

end if;
if (file.format != self.extension)
create object instance txthandler 1 of TxtHandler;
txthandler 1.extension = "txt";
self.successor = txthandler 1;
self . passOn(file);
end if;

Kod 3.2: Implementécia metody evaluate() triedy ZipHandler v OAL kode.

Animécia sa prejavi tak, ze najprv ukaze ako sa z triedy Client a jej metody
start() vola metoda setFormat(string format) v triede File. Postupne sa rozsvieti me-
toda start(), vztah medzi tymito dvoma triedami a nakoniec metoda setFormat(string

format).

Poslanim suboru na spracovanie sa rozsvieti vztah medzi triedami Client a Zip-
Handler. V triedach, ktoré rozsiruji rozhranie FormatHandler sa po rozvieteni me-
tody evaluate(File file), rozsvieti bud metoda handle(File file) alebo passOn(File file)

v tej istej triede. Toto zavisi od toho, ¢i je sibor file vhodného forméatu.
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V druhom priklade ukédZzeme ako sa jednoduchou zmenou v par riadkoch kédu me-
tody evaluate(File file) zmenil sposob fungovania nasho zretfazenia zodpovednosti. Na-
miesto toho, aby sa po spracovani subor pohltil, sa po zmene posle po retazi na dalsie
mozné spracovania. Tento raz sa subor spracuje v triede ZipHandler a po poslani
dalej sa znovu obsluzi, tento raz triedou TxtHandler. Metoda start() triedy Client
je popisana v kode 3.3.

create object instance file 1 of File;
form=read (" Please insert file format (zip/txt/pdf/other)");

file 1.setFormat (form);

cont=read (" If format is zip, please insert content");

file 1.setContent (cont);

create object instance ziphandler 1 of ZipHandler;
ziphandler 1.extension = "zip";

ziphandler 1.evaluate(file 1);

Kod 3.3: Implementécia metody start() triedy Client v OAL koéde v zretazeni zodpo-

vednosti.

Znovu sa bude posielat subor, tento raz pouzivatel vybera okrem forméatu aj zaba-
leny stibor, ak sa jedna o stibor typu ".zip". My sme zvolili subor s formétom ,.zip“ a s
content ,.txt“, nastavenym nami pomocou metody setContent(string content). V tomto
pripade uz pri prvom ohodnoteni v metdde evaluate(File file) triedy ZipHandler, sa
spracuje subor pomocou metody handle(File file). Zmenou v tomto pripade je, Ze sa
subor nepohlti, ale posle sa nasledovnikovi upraveny siibor. Tento subor vyzeréa tak,
ze vo format mé obsah z content, t.j. ,,.txt*“ a content mé prézdny. Implementacia v
jazyku OAL je v kode 3.4. Toto reprezentuje rozbalenie zabaleného siboru a posla-
nie jeho obsahu na dalsie spracovanie. Nasleduje trieda TxtHandler, ktora podobne
ako v minulom priklade rozpozné, ze méa obsluzit tento subor a zavola sa jej metoda

handle(File file).
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if (file.format = self.extension)
self.handle(file );
end if;

create object instance txthandler 1 of TxtHandler;
txthandler 1.extension = "txt";
self.successor = txthandler 1;

self.passOn(file );

Kod 3.4: Implementéacia metddy evaluate() triedy ZipHandler v OAL kode.

Ani tu sa nekon¢i spracovavanie siboru a aj napriek tomu, Ze sa zavolala metoda
handle(File file), tak aj tak sa zavolda metoda passOn(File file) a posle sa na spra-
covanie nasledovnikovi, poslednej triede retaze PdfHandler, ¢o sa vykona metdédou
evaluate(File file). Po zisteni, Ze to nie je vhodny stibor na spracovanie, sa zavola me-

toda passOn(File file), ktora vypise "NO OTHER VALID FILE EXTENSIONS." na

konzolu a ukon¢i sa program.

3.4 Vygenerovany Python kod

Python kod sme vygenerovali rovnakou metodou ako v poslednej podkapitole 2.4 pred-
chédzajicej kapitoly 2. Teda napisali sme si jednoduchy program, ktory vyuziva OAL-
ToPython Visitor vytvoreny néastrojom ANTLR na preklad z kodu v jazyku OAL do
koédu v jazyku Python.

Pouzitim rovnakych dprav pre vyrieSenie problému préazdneho tela metody, teda

" pass" namiesto préazdneho tela metody a

pridanim prikazu na zapisanie prikazu
vyuzitim prikazu Client().start() na spustenie programu sme vyriesili rovnaké prob-
lémy. Znovu sme ziskali funkény kod v jazyku Python, ktory je ekvivalentny nasSej
implementacii v jazyku OAL.

Na rozdiel od implementacie dekordtora, pri priklade zretazenia zodpovednosti sa
naskytol trochu iny problém s prili§ jednoduchym konstruktorom.

Pri objektoch typu File to zvic¢sa neprekazalo, lebo je praktické mat metody na

zmenu atribatov format, data a content. Keby bol priklad viac rozvinuty, tak mohlo by

byt praktickejsie uz pri vytvoreni objektu nastavit tieto atribtty, ale v nasom priklade
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toto nebolo nutné.

Pre instancie tried, ktoré rozvijali rozhranie FormatHandler sme po vytvoreni
objektu priradili hodnotu eztension priamo, nie cez metoédu. Sice sa tymto porusil
princip zapuzdrenia, ale hodnoty, ktoré sme nastavovali, by mali byt pre tieto triedy
predvolené hodnoty pre atribity extension. Taktiez by triedy mohli priamo vytvarat
instanciu nasledovnika v konstruktore, na obrazku 3.4 sme znazornili porovnanie také-
toho pristupu s vygenerovanym koédom. Toto je dalsia nevyhoda tohto jednoduchého

konstruktoru, ale da sa to obist.

class ZipHandler: class ZipHandler:
instances = [] instances = []
def __init__ (self): def __init__ (self):
self.extension = Mone self_extension = "zip"
self.file = MNone self.file = None
self.successor = Mone self.successor = TxtHandler()
ZipHandler.instances.append{self) ZipHandler.instances.append(self)

Obr. 3.4: Viavo: vygenerovany zakladny konstruktor

Vpravo: prakticky viac rozvinuty konstruktor

Dalsie obmedzenie, na ktoré sme natrafili je, ze pri pouziti OAL prikazu if () - end
if; nie je podpora pre else, alebo asponn nam to pri implementovani nefungovalo. Tak
namiesto konstrukcie if - else sme pouzili dve if konstrukcie, jedna ktora kontrolovala,
¢ je pravdiva podmienka, druha kontrolovala nepravdivost podmienky. Na obrazku 3.5
je porovnanie vygenerovaného Python kédu so situéciou, ze keby sa v konstruktore
vytvaral nasledovnik a pouzila by sa konstrukcia if - else.

Sice sme natrafili na niektoré obmedzenia v Python kéde vygenerovanom z kdédu

def evaluate(self, file):
if (file.format==self.extension):
self.handle(file)

if (file.format!=self_extension): def evaluate(self, file):
txthandler 1=TxtHandler() if (file.format==self.extension):
txthandler_1.extension = "txt" self.handle(file)
self.successor = txthandler_1 else-
self.passOn(file) self.passOn(file)

Obr. 3.5: Viavo: vygenerovany if prikaz Vpravo: nas if-else prikaz
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napisaného v jazyku OAL, jednalo sa najmé o pripomienky typu, dlzka kédu, na-
stavovanie hodnoty na viac miestach, ked sa to d& na jednom a podobne. Ale tieto

obmedzenia neposobili negativne na samotni funkénost programu.
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Kapitola 4

Implementacia navrhového vzoru

Most

Posledny vzor, ktory implementujeme je most. Najprv objasnime teériu o tomto na-
vrhovom vzore, potom sa zameriame na diagram tried prikladu, nasledne opiSeme dy-
namiku prikladu a ¢o mé reprezentovat. Nakoniec, po vygenerovani Python kodu, ktory

reprezentuje dany priklad, tento kod opiSeme.

4.1 Navrhovy vzor most

Posledny navrhovy vzor, ktory sme implementovali, je most. Rovnako ako dekordtor,
tento vzor patri medzi Strukturdlne navrhové vzory a poskytuje riesenie pre zlozenie
tried alebo objektov. Tento vzor opisuje ako riesit oddelenie abstrakcie od implemen-
tacie [6].

Casto sa stava, ze pouzivatelovi maji byt dostupné iba niektoré metody a imple-
mentacia sa riesi osobitne od nich. Takto vzniknu dve r6zne mnoziny prikazov, jedna
verejne zndma, druhé sikromné, ktora sa vyuziva pri implementécii verejne znamych
metdd. Tymto sposobom sa zarudi skrytie implementécie a pouzivatel sa nezatazuje
detailmi.

Tento navrhovy vzor sa vyuziva pri oddeleni abstrakcie a implementacie, ¢o po-
skytne moznost zmeny implementécie za behu. Taktiez toto poskytuje moznost oso-
bitne rozvijat implementéciu alebo abstrakciu dedenim. Nie st na sebe priamo ni¢im

zavislé, tak sa navzajom neovplyvnia. Toto sa prejavi aj tak, ze implementacia je skryta

39
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od klienta a hocijaké zmeny v implementacii klienta nezasiahnu [6].

V abstrakeii st pontkané metody, ktoré su viditelné klientom a ten ich moze volne
pouzivat. Zatial abstrakcia méa referenciu na objekt, ktory mé na starosti implemen-
taciu a na vykonanie svojich metod vyuziva metody tohto objektu. Tieto metody sa
nemusia zhodovat a Casto je situécia také, ze implementacia pontka primitivne opera-
cie, kym abstrakcia pontika operacie zodpovedajtce tymto, len na vyssej trovni [6].

7, takétoho zlozenia systému vyplyvaji vyhody, najmé oddelenie rozhrania a im-
plementacie. Navzajom na sebe nezavisia, ¢im sa vyskytne volnost Tubovolne menit
implementaciu pre konkrétne rozhranie. Toto zostava v pozadi a nezasiahne to pouzi-
vatelov. TaktieZ poskytuje moznost lepSie rozsirovat hierarchie abstrakcie a implemen-
tacie osobitne. Pomocou tohto vzoru sa skryje implementacia od klienta. Nie je ani len

zname kedy nastane zmena v implementécii, ¢im sa zaru¢i tplné oddelenie od nej [6].

4.2 Diagram tried Shapes and Math

Navrhovy vzor most pozostéava z dvoch Casti. Prva ¢ast su triedy, ktoré reprezentuju
abstrakciu systému, teda prikazy, ktoré ma k dispozicii pouzivatel alebo ovladaci kom-
ponent. Druhé cast pozostava z tried, ktoré maji na starosti samotni implementaciu
tychto prikazov. Samozrejme, tieto ¢asti nemusia byt rovnaké, ani nejako priamou-
merné.

Chceli by sme dobre objasnit hlavne to, ze klient vyuziva metédy pontukané ab-
strakciou, ta nasledne vyuziva metoédy implementacie. Preto je implementacia tplne

oddelena od pouzivatela. Vysledny diagram prikladu moZno vidiet na obrazku 4.1.

V naSom priklade, abstrakciu reprezentuje rozhranie Shape, ktoré znazoriuje ne-
jaky geometricky objekt. Pontka metédy na vypocet obsahu a obvodu tutvaru, kon-
krétne sa volaju area() a circumference(). Okrem metod, taktiez obsahuje atribut math,
ktory obsahuje instanciu objektu triedy, ktora rozsiruje rozhranie Math, a atribat result,
ktory je pomocnou premennou pri vypoctoch.

Rozhranie abstrakcie rozsiruju tri triedy, ktoré predstavuju kruh, obdlznik a tro-
juholnik. St to Circle, Rectangle a Triangle. Kazda implementuje obe metédy z
rozhrania, aby pre dany tvar vypocitali sprdvne hodnoty obsahu a obvodu. Okrem

tychto dvoch metod obsahuju este tretiu, pomocou ktorej sa pridelia hodnoty atribu-



4.2. DIAGRAM TRIED SHAPES AND MATH 41

Shape
math: Math Math
| result double | result: double
area(): double shape: Shape
CEMmUTEEAnEn | div(double &, double b): double |
setResult(double result); void mult{double a, double b): double
pi(): double
. sum(double a, double b): double
: Rectangle Triangle
‘ Circle | g a double
math: Math BLlb b: double
radius: double b: double ¢ double | PythonMath CMath
result: double (i (Y h: double result: double result: double
result: double math: Math shape: Shape shape: Shape

addCircle(double radius): void - | ! { |
area(): double addRectangle(double a, double b): void | result: double div(double a, double b): double div(double a, double b): double

circumference(): double area(): double addTriangle(double a, double b, double c, double h): void | mult(double &, double b): double mult(double a, double b): double
setResult{double result): void | | cireumference(): double areal(): double pi: double pi(): double
setResult{double resulf): void circumference(): double sum(double a, double b): double sum(double &, double b): double
SE]RESU\[(UUUNE I'GSU“)! void

Client

start(): void

Obr. 4.1: Diagram tried v AnimArchu pre navrhovy vzor most

tov jednotlivych tried. Atributy sa posla v metéde ako parametre a ich hodnoty sa
priradia do atributov triedy.

Pre triedu Circle sa pridana metoda vola addCircle(double radius), pricom radius
predstavuje polomer daného kruhu. Trieda Rectangle obsahuje metodu addRectan-
gle(double a, double b), pricom parametre a a b vystihuju dizky hran obdlznika. Na-
pokon trieda Triangle ponika pridant metodu addTriangle(double a, double b, double
¢, double h). Parametre a, b a ¢ predstavuju hrany trojuholnika a h vystihuje vysku,

ktorti potrebujeme pri vypocte jeho obsahu.

Implementaciu predstavuje rozhranie Math s metoédami pre vypocet zakladnych
matematickych operéacii, ¢o st s¢itavanie, sum(double a, double b), nasobenie, mult(double
a, double b), delenie, div(double a, double b), a vratenie hodnoty =, pi(). V binarnych
metodach sa vzdy operacia o, kde o € {+,x*, /}, vykonava ako a o b.

Triedy, ktoré rozsiruji rozhranie Math si PythonMath a CMath, ktoré repre-
zentuju implementéciu tychto operacii v roznych programovacich jazykoch. Sa to oso-
bitné triedy, pretoze v niektorych jazykoch sa inym spésobom reprezentuju ¢isla, hlavne

desatinné, a ich vypocty. Pre jednoduchost nasho prikladu, my méme implementovant

len triedu PythonMath, ktort vyuzivame v priklade.

Vztahy, ktoré st medzi triedami pozostavaji zo zovSeobecnenia medzi rozhraniami
a triedami, ktoré ich rozsiruji a asociaciou medzi triedami, ktoré obsahuju instanciu

vytvoreného objektu v atribtatoch. Tieto vztahy asociacie nam slizia pri animaécii, kedy
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sa prejavuju vztahy a spolupraca medzi triedami.

4.3 OAL kéd a animacia pripadov vypoctov vzorcov

V nasSom priklade opisujeme situaciu, v ktorej pouzivatel pomocou metod v abstrakeii
chce vypocitat obvod kruhu a potom obsah trojuholnika. PouZzivatel interaguje jedine s
metodami ponikanymi abstrakciou a ta potom deleguje vypocet implementéacii. Nizsie
st vymenované kroky, ktoré sa udeju a pre ne potom podrobnejSie popiSeme ako ich
znazorni animacia a ako vyzera samotny OAL kod. Tento kod 4.1 mame rozpisany pre

triedu Client.

create object instance circle 1 of Circle;
circle 1.addCircle(2);

circle 1.circumference ();

create object instance triangle 1 of Triangle;
triangle 1.addTriangle(6, 5, 5, 4);

triangle 1.area ();

Kod 4.1: Implementécia metody start() triedy Client v OAL kode v moste.

Kroky, ktoré sa vykonavajua v priklade, pricom animécia je na obrazku 4.2.
1. Klient chce vypocitat obvod kruhu s polomerom radius = 2

e Abstrakcia vola metdédy v implementécii na vykonanie vypoctu vzorca O =

2rr

e Postupne sa s roznymi hodnotami vola metdda pre nasobenie, a metéda na

ziskanie hodnoty
2. Vysledok vypoctu obvodu kruhu sa vypiSe na konzolu
3. Klient zavola vypocet obsahu trojuholnika s rozmermi a = 6,0 =5,¢c=5h =4

e Abstrakcia zavola metody aby sa vypocital vzorec A = %

e Volajui sa metody na nasobenie a delenie
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4. Vysledok vypoctu obsahu trojuholnika sa vypiSe na konzolu

V prvom kroku sa najprv vytvori instancia circle 1 triedy Circle. Toto sa prejavi
v animacii tym, Ze sa rozsvieti trieda v diagrame. Dalej s touto inStanciou pracujeme.
Najprv sme pridali hodnotu polomeru pomocou metédy addCircle(double radius), ¢o
sa znazorni tym, Ze sa zvyrazni metoda start() v triede Client, potom sa rozsvieti
vztah medzi triedami Client a Circle, nakoniec sa rozsvieti aj volana metoda add-
Circle(double radius).

Metoda addCircle(double radius), okrem priradenia hodnoty polomeru do triednej
premennej na ulozenie tejto hodnoty, taktiez vytvori inStanciu math 1 nejakej triedy,
ktora rozsiruje rozhranie Math. V nasom pripade sme zvolili PythonMath. Téato
vytvorena instancia sa ulozi do premennej math, ktora patri triede Circle.

Pokracuje sa v praci s inStanciou circle 1, teraz pre kruh, ktory reprezentuje
chceme vypocitat obvod. To dosiahneme tak, ze zavolame metodu circumference(),
ktora spravne vypocitani hodnotu vypiSe na konzolu programu. Implementaciu mozno
vidiet v OAL kode 4.2.

Funguje tak, ze najprv vypiSe polomer kruhu, o ktory sa jedné a nasledne postupne
volé funkcie, ktoré poskytuje math, vo forme self.math.func(). V tomto kroku aj pomo-
cou animacie vidno, ze abstrakcia vola metody v triede implementacie, teda sa vysvieti
vztah medzi triedami Circle a PyhtonMath a vyuzivané metody v triede Python-
Math. V implementéacii PythonMath je aritmetika jednoducho napisana. Pomocou
prikazov, ktoré poskytuje OAL na aritmetické vyrazy sa vypocitaji hodnoty, ktorych
vysledok sa zapiSe do pomocnej premennej triedy rozsirujicu rozhranie Shape. Potom
tato trieda vyuziva tieto vysledky na dalsie pocitanie alebo na ich vypisanie.

Prave pri ziskavani vysledkov tychto vypoctov sa vyskytlo obmedzenie. V pod-
mnozine OAL, ktori my pouzivame, sa nenachidza prikaz return a neda sa pracovat
s navratovymi hodnotami metéd. Preto sa hodnota ziskana po vypocte aritmeticnej
operacie musela nepriamo poslat instancii objektu abstrakcie. Vyriesili sme to tak, ze
implementécia zavolala metodu setResult(double result) abstrakcie, ¢im sa nastavila jej
pomocné premennd result, z ktorej uz vie ziskat hodnotu. Priamejsie sa to nedalo, lebo
nastroj AnimArch nepodporuje viacuroviiové priradovania a ziskavania hodnot, typu
result = self.math.result.

Cielom je vypocitat vzorec O = 27r, teda musi z vnutra postupovat a postupne
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volat funkcie na ziskanie hodnoty 7, ktorého vysledok vyuzije pre vypocet 27. Tento vy-
sledok sa pouzije pri vypocte uz celého vzorca a konecny vysledok sa vypise na konzolu.

Postupny vypocet by sa mohol skratene znazornit ako mult(mult(2, pi()), radius).

write (" Circle: radius = ", self.radius);
self .math.pi();

self .math.mult (2, self.result);

self .math. mult(self.result , self.radius);

write (" Circumference of the circle: ", self.result);

Y

Kod 4.2: Implementécia metody circumference() triedy Circle v OAL kode.

Po vypocitani hodnoty pre obvod kruhu, nasleduje pocitanie obsahu trojuholnika.

V tomto pripade sa jedna o vzorec A = %h

Znovu sa najprv vytvori inStancia triangle_ 1 triedy Triangle, pricom sa iniciali-
zuju hodnoty stran a, b, ¢ a vysky hna a =6, b=>5, c =5, a h = 4 pomocou metody
addTriangle(double a, double b, double ¢, double h). Znovu sa vytvori nova insStancia
triedy PythonMath, ktoru pouziva len triangle 1. Potom sa zavola vypocet obsahu

pomocou metddy area(), ktorej algoritmus je popisany v useku kodu 4.3.

Metoda area() triedy Triangle taktiez najprv vypiSe udaje o trojuholniku, v tomto
pripade dlzky stran a vysku. Potom vynasobi a-h, ktorého vysledok sa pouZije pri vyde-
leni s ¢islom 2. Teda znovu vypocet mozno vystihnut ako div(mult(a,h),2). Vysledok

sa vypiSe na konzolu.

Tak ako pri vypocte obvodu kruhu, tak aj pri vypocte obsahu trojuholnika abs-
trakcia rozvijajuca Shape vold metdédy v implementéacii Math, pricom vdaka animaécii

jasne vidno ako spolupracuji.
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write ("Triangle: a = ", self.a);
write (" Triangle: b = ", self.b);
write (" Triangle: ¢ " self.c);
write (" Triangle: h " self.h);

self .math. mult(self.a, self.h);
self .math.div(self.result, 2);

write ("Area of the triangle: ", self.result);

Kod 4.3: Implementécia metody area() triedy Triangle v OAL kode.

4.4 Vygenerovany Python kéd

Python koéd pre priklad vzoru sme vygenerovali rovnakym spésobom ako pre predoslé
vzory. Vytvorili sme jednoduchy program v jazyku C+#, kde sme tiez rovnako doplnili

n

prikaz pass”, ¢im sa udrzi funkénost kodu a riadok kodu Client().start(), ¢im sa

zaisti spustenie programu.

Pomocou tohto postupu sme dostali funkény kod v jazyku Python so spravnou syn-
taxou, ktory priamotimerne predstavuje priklad implementovany pomocou diagramu
tried a OAL kodu, porovnanie vidno na obrazku 4.3 nizsie. V tomto pripade, kedze
jedinu interakciu s uzivatelom predstavuje vypis vysledkov na konzolu, tak funkénost
sa prejavi presne tymto. Mohli by sme eSte upravit kod tak, Ze by si od uZivatela vy-
pytal konkrétne hodnoty pre parametre funkcii, ktoré inicializuja triedy tutvarov, teda

addCircle(double radius) a addTriangle(double a, double b, double c, double h).

def area(self):

write("Triangle: a = ", self.a); print("Triangle: a = ", self.a)
write("Triangle: b = ", self.b); print({"Triangle: b = ", self.b)
write("Triangle: ¢ = ", self.c); print("Triangle: ¢ = ", self.c)
write("Triangle: h = ", self.h); print("Triangle: h = ", self.h)
self.math.mult(self.a, self.h); self_math.mult(self.a, self.h)
self.math.div(self.result, 2); self.math.div(self.result, 2)

write("4Area of the triangle: |", self.result); print(“Area of the triangle: ", self.result)

Obr. 4.3: Viavo: OAL kod metody area() v triede Triangle
Vpravo: ekvivalentny Python kod metody area() v triede Triangle
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Vysledny Python kéd je jednoducho ¢itatelny, pochopitelny a upravovatelny. Je to
priamociary preklad OAL kodu, teda st tam niektoré limitacie. Jednou z nich je to, ze
sa v konstruktore nemozu vykonavat ziadne dalsie akcie. Kedze ak sa v OAL kode chce
pracovat s inStanciou objektu, tak sa vytvori pomocou prikazu create object instance
name_ of instance of NameOfClass;, tento sa pomocou parseru prelozi na konstruktor,
v ktorom sa inicializuju vsSetky atributy triedy na None. Preto treba dodato¢nu fun-
kciu, ktora nahradi netrivialny konstruktor, v nasom priklade to boli metédy nazvov
addShape(), kde Shape bol Circle, Triangle, Rectangle v triedach rovnakych nazvov. V
obrazku 4.4 sme ukazali kody, ze ako sa to prekladé teraz a ako by sa to mozno ziadalo,
teda zredukovanim poctu metod.

class Circle:

. class Circle:
instances = []

instances = []
def __init__ (self):

self.radius = llone def __init__(self, radius):
self.math = None . .
self.result = None self.radius = radius
Circle.instances.append(self) pythonMath_1=FPythonMath()

self.math = pythonMath_1
def addCircle(self, radius): . : _
e s — e pythonMath_1.shape = self

pythonMath_1=PythonMath() self.result = None
self.math = pythonMath_1 Circle.instances.append(self)
pythonMath_1.shape = self

Obr. 4.4: Viavo: kod vygenerovany prekladom z OAL do Pythonu

Vpravo: kompaktnejsi, praktickejsi kod napisany nami

Ako sme spominali pri implementécii, dalsi problém bol pri ziskani vysledku vy-
poc¢tu. Toto by sa v Pythone jednoducho dalo vyrie§it, ¢o je dalsia odlisnost. Znovu
by sa dalo predist nadbytoénym metédam a pomocnym premennym. Porovnanie vy-
generovaného kédu a nami napisanych metod je na obrazku 4.5.

Okrem tychto limitécii, vysledny Python kod zachovava plni funkénost vytvore-
ného prikladu. Len pomocou analyzy statického kdédu sa nemusia pochopit vztahy a
spoluprace tried, preto je praktické mat aj OAL kod, ktory sa zobrazuje animéciou,
ktora poméze prave toto pochopit. KedZe su to len iné reprezentécie toho istého, tak

to poskytuje viacero pohl'adov, pricom kaZzdy sa zameriava na nieco iné.
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def circumference(self):
print(“Rectangle: a = “, self.a)
print("Rectangle: b = ", self.b)
self.math.mult(2, self.a)
i = self.result

def circumference(self):
print("Rectangle: a = ", self.a)

OGO I, ConE) print(“"Rectangle: b = ", self.b)
self.math.sum(i, self.result) result = self.math.sum(self.math.mult(2, self.a), self.math.mult(2, self.b))
print(“Circumference of the rectangle: *, self.result)

print("Circumference of the rectangle: ", result)

def mult(self, a, b): def mult(self, a, b):
self.result = a*b

*
self.shape.setResult(self.result) return a*b

defpiel i def pi(self):
self. result = 3.14
self.shape.setResult(self.result) return 3.14

def sum(self, a, b): def sum(sel'F a b)
self.result = a+b ’ & ’

self.shape.setResult(self.result) return a+b

Obr. 4.5: Viavo: kod vygenerovany prekladom z OAL do Pythonu

Vpravo: kompaktnejsi, praktickejsi kod napisany nami



Zaver

V tejto bakalarskej praci sme implementovali tri navrhové vzory, pricom sme vytvo-
rili ich UML diagramy a animécie pomocou OAL. Taktiez sme overili funkcionalitu
vygenerovaného zdrojového kodu, reprezentujiceho tieto animécie, v jazyku Python.

Najprv sme sa oboznamili s vgvojom riadenym modelom a vysvetlili suvisiace pojmy
a nastroje, ktoré sme v praci pouzili. Popisali sme syntax OAL a opisali postup, ktorym
sa generuje kod napisany v OAL do zdrojového kodu v jazyku Python.

Nésledne sme popisali jednotlivé navrhové vzory. Implementovali sme ich ako kon-
krétne scenéare pripadov pouzitia, ktoré su vyuzitelné v néstrojoch, ktoré vyuzivaju
xtUML a OAL. Najprv sme navrhli a vytvorili ich staticky UML diagram tried, potom
sme ich implementovali v OAL a popisali sme vysledni animéciu v nastroji AnimArch.
Nakoniec sme vyhodnotili funkénost vygenerovaného koédu v jazyku Python.

Pri vytvarani implementacie vzorov v.OAL sme zistili niektoré chyby pri spracovani
OAL kédu v nastroji AnimArch, ktoré pomohli jeho vyvoju.

Pri analyze vygenerovaného Python kédu sme overili, ze sa da automaticky vyge-
nerovat kod v jazyku Python, ktory je hned spustitelny a ekvivalentny kodu v jazyku
OAL. Teda situacie, ktoré sa daja reprezentovat v.OAL sa daju rovnocenne reprezento-
vat a spustit v jazyku Python. Funkénost kodu bola zachovana pri vytvarani inStancii
objektov, volaniach metod, kontrole podmienok, na¢itani a vypisani vstupu a vystupu
na konzolu a aj aritmetickych operaciach. Jedine syntax kodu bola zdlhavejsia, nez keby
ju napisal programéator ruc¢ne, ¢o sa preukazalo primitivnymi konstruktormi a zbytoc-
nymi viacnasobnymi priradeniam hodnét atribatov. Tieto ale odzrkadluju syntax a
pracu s jazykom OAL.

Vylepsenia implementacie vzorov by sa mohli vyskytnat pri implementacii viacerych
OAL prikazov. Vyrazné obmedzenia predstavoval prikaz return, ktory nie je implemen-

tovany. Keby sa mohli vyuzivat navratové hodnoty funkcii, tak by to poskytlo viac

49
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moznosti a funkcionality.

Taktiez by sa mohla rozsirit baza implementovanych vzorov a modelov. Este je
obmedzena a nie st implementované ani vSetky zékladné navrhové vzory. Okrem nich,
by sa mohli implementovat aj iné typy vzorov a modelov, ¢im by sa rozsirila moznost

overenia funkcionality néstrojov.
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Obr. 4.8: Animacia v AnimArchu pre navrhovy vzor zretazenie zodpovednosti
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Obr. 4.10: Animécia v AnimArchu pre navrhovy
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Obr. 4.11: Animécia v AnimArchu pre navrhovy vzor most, vypocet obsahu trojholnika
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