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Abstrakt

BlackBox Component Builder pfedstavuje produkt Svycarské firmy Oberon microsystems, Inc.
Technopark Zirich, CH-8005 Zirich Switzerland. Svym pojetim navazuje na predchozi verze, dfive
pod znacenim Oberon. BlackBox Component Builder (BBCB) pfedstavuje modularné zaméreny a
objektové orientovany programovaci prostfedek pracujici na zakladé tzv. frameworku. Svou
architekturou podporuje vytvareni a naslednou kompozici komponent.

Nasledujici pfispévek se soustfeduje na zakladni principy strukturalizace a separace
objektovych struktur do tfid "model, view, controller" a jejich vyuziti pfi tvorbé
programového projektu v tomto prostiedi.

1. Strukturalizace Model-View-Controller vyuzita v architektuie framework

Prostfedek pracujici na principu tzv. framework Ize definovat jako mnozinu kooperujicich tfid, z nichz
nékteré mohou byt abstrakini, a které poskytuji znovupouzitelny a modifikovatelny névrh FeSici
specifickou tfidu softwarovych problémovych uloh. Jeho hlavni prfednosti je jiz existujici pocate¢ni
implementace nékterych zakladnich funkci a moznost jejich rozSifeni prostou Upravou nebo
doplnénim odpovidajicich komponent frameworku. Jednim z nej¢astéji pouzivanych vzorl pro
formulaci frameworku je tzv. MVC framework (Model-View-Controller Framework). Jeho pouzitelnost
ma vyhody predevSim v jasné specifikaci roli, které maji vykonavat dil¢i useky kodu, a v jejich
intuitivnim rozdéleni. "Model" reprezentuje a zaroven zapouzdfuje vlastni informaci. "View" prezentuje
vnéjSi pohled na informaci (napf. jeji grafickou podobu) a "controller" zahrnuje vSe tykajici se
uzivatelské manipulace s touto informaci. Na zakladé této techniky je mozné stejnou informaci
prezentovat mnoha odliSnymi zplsoby. Ze vztahu mezi "view" a "controller" vyplyva, Ze nejvhodnéjSim
pfistupem bude jejich pomér 1:1, tedy kazdé "view" bude obsluhovano pravé jednim "controllerem".
Maly pocet tfid (model, view, controller) budi zdani spiSe navrhového vzoru namisto frameworku.
Dulezité je vSak zdUraznit netrivialni vazby mezi "view" a "controller", jejichz interakce vyrazné zavisi
na povaze vlastniho "view".

View ¢ client

Controller
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Obr. 1. MVC framework

VySe uvedeny obrazek znazorfiuje, jak jsou uzivatelem vyvolané udalosti zpracovavany casti
"controller" a jakym zpusobem "view" pfistupuje k jejich pfimému zobrazeni prostfednictvim displeje.
Dullezita je rovnéz skutecnost, Ze libovolna tfida vyuzivajici téchto sluzeb — tzv. klient ma moznost
pfimého pfistupu ke vdem té€mto ¢astim (model, view, controller).

2. Uplatnéné navrhové techniky

Framework konkretizuje a integruje celou fadu vzoru k dosazeni vhodného prokladani a interakce
jednotlivych ¢asti. Tak poskytuje vySSi droven architektury, ale i infrastruktury, ktera integruje
abstrakce €asto pouzivané v navrhovych vzorech. Stupen prosazeni jednotlivych prostfedki je zavisly
na typu technologie, kterou framework vyuziva. Jeho navrh muze tedy probihat technikou zdola
nahoru Fizenou navrhovymi vzory nebo mulze postupovat i shora dolu k specifikovanému cili. Prvni
pfipad se jevi vhodnym tam, kde jesté neni v plné mife pochopena doména frameworku, ale je dobfe
zvladnuta cilova ¢ast. Doménu frameworku tvofi mnozina pravidel, tloh a jejich sémantickych model(
jiz zde zahrnutych. Cilovou doménou je mnozina interakci a entit nalezenych v analyze. Dilezité je
tyto domény od sebe vzajemné odliSit. Doména frameworku je technicky svou povahou introvertni,
zatimco doména cilova (feSeni) je aplikacné orientovana a je povahové extrovertni.

Pouziti této architektury je namisté pfedevsim v pfipadé feSeni problému blizkého jiZz existujici rodiny
feSeni poskytovanych frameworkem. ZplUsob separace a vyhrazeni interakci mezi "model-view-
controller" je stéZejnim a velmi diskutovanym problémem. Jednim z nabizenych FeSeni je potom
vyuziti nékteré z technik objektové orientované analyzy a navrhu. Vhodné je i uvaZzit, zda tato technika
nepovede k vylouéeni nékterych vyznamnych prvk( cilové podoby a snizeni flexibility nebo zda
prilisna flexibilita nepovede k nevhodnym technikam.

3. Priklad vyuziti architektury MVC Framework

Koncepce BlackBox Component Builderu (dale jen BBCB) vychazi ze Smalltalku a je navrzena pro
objektové orientované programovani s vyuzitim komponent. Tato skuteCnost pfedstavuje jisté
omezeni a zvySeni uniformity programovani.

Dale budeme uvazovat jiz konkrétni pfipad tvorby grafického rozhrani pro
prezentovani dat v podobé grafli. Tento pfiklad byl zvolen pro jednoduchou a
intuitivni separaci jednotlivych prvkd do tfid "model, view controller". Datovou &ast,
ktera bude zapouzdiena v "modelu” pfedstavuji veSkera prezentovana data spolu se
svymi vlastnostmi. Do "view" bude integrovano vSe co bude souviset s jejich

grafickou podobou. Na zakladé této uvahy jiz Ize provést nasledujici definici typa:
TYPE GraphModel* = POINTER TO ABSTRACT RECORD (Models.Model)
TYPE GraphView* = POINTER TO ABSTRACT RECORD (Views.View)

Na tomto zakladé se vytvofi definice dvou typl — tfid zatim abstraktné definovanych
jako potomci nadtfid poskytovanych vlastnim frameworkem. Jejich definice
prostfednictvim ukazatele vyplyva z objektové orientovaného chapani a nasledné
moznosti vyuziti virtuality a polymorfismu. Napf. budeme-Ili dale v programu pracovat
s pfifazenim ":=" nemusi byt na pravé strané instance stejné tfidy (typu) jako na
strané levé, ale mize zde byt i instance jeji podtfidy (tedy potomek).
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DalSim navrhovym krokem muze byt navrh metod, jejichz vyhradnim prostfednictvim
lze s danymi prvky komunikovat. V komponentné orientovaném prostfedi BBCB se
mohou tyto metody stat soucasti rozhrani, prostfednictvim kterého mulze vnéjsi

prostfedi s komponentou manipulovat.

Pro uvadény pfipad uvazujme pro jednoduchost pouze nasledujici metody:

PROCEDURE (m: GraphModel) SetData* (data: Data), NEW, ABSTRACT;

PROCEDURE (v: GraphView) SetTitle* (title: String), NEW, ABSTRACT;

PROCEDURE (v: GraphView) SetParams* (p: Params), NEW, ABSTRACT;

Rekn&me, Ze prvni metoda "SetData" nastavi hodnoty vSech prvk( "modelu", metoda "SetTitle"
nastavi nadpis grafu (zahrnuto jako vlastnost view). Metodou "SetParams" mohou byt nastaveny dalSi
vlastnosti grafu (tedy view) jako napf. barva Car, os, zobrazeni rastru atd. Atribut "NEW" pouziva
BBCB pro vSechny metody, které nejsou soucasti definice nadtfidy. Jednim z jeho vyznamd muze byt
i rozSifeni rozhrani.

V tomto stadiu jiZ mame pfipraveny objekty pro zapouzdieni dat ("GraphModel"),
jejich grafickou prezentaci ("GraphView") a samoziejmé i metody pro legitimni zménu
jejich obsahu.

Nyni je v8ak zapotfebi naplnit abstrakce konkrétni definici. To plati nejen pro nami
abstraktné nadefinované tfidy a metody, ale samoziejmé i pro tfidy a metody
abstraktné definované u nadtfidy, kterou vyuzZivame. Abstrakce definované jiz ve
frameworku predstavuji jakousi €ast rozhrani, kterou musi uzivatel naplnit svou
konkrétni predstavou.

Nejdfive provedme definici konkrétni podoby nasich tfid:
Model = POINTER TO RECORD (GraphModel)
values: Value; (* napf. naméfené hodnoty *)
smper: INTEGER;(* perioda vzorkovani *)
starttime: TIME; (* €as prvniho vzorku *)
unit: String; (* pouzita jednotka *)
END;
View = POINTER TO RECORD (GraphView)
model: Model;
(* zde bude pfipojen model, ktery view prezentuje *)
title: String; (* nadpis *)
grid: BOOLEAN; (* rastr *)
autoscale: BOOLEAN; (* automaticka zména méfitka )
min, max: INTEGER; (* manualné nastavené extrémy *)
END;

Pozn. Definice nestandardnich typl jako napf. Value, TIME, String zde neni uvedena a ponechava se
na uvazeni pro konkrétni pfipad realizace.

Dale, jak jiz bylo fe€eno, je zapotiebi provést konkrétni definici vSech abstraktnich metod nadtfid a
pfipojit se tak na vlastni framework.

3.1 Zakladni metody pro vyuziti sluzeb MVC Frameworku

Ve volani metod je uZit princip inverzniho programovani ve smyslu tzv. "up-call".
VétSina interakci je zde uskuteCnéna tak, ze systém-framework vola pfi

97



specifikovanych udalostech metody, které jsou naplnény uzivatelskym kédem. Dale

Mg viiv s

Vyraz uvedeny pred identifikatorem metody stanovuje, zda metoda operuje na "modelu”, "view" nebo
"controlleru".
- PROCEDURE (v: View) Restore (f: Views.Frame; I,t,r,b: INTEGER);

Télo této metody by mélo zahrnovat vSe co se tyka vykresleni "view". Framework tuto
metodu vola pfi rdznych udalostech. Jde predevSim o pozadavky aktualizace
generované uzivatelem nebo i vlastnim frameworkem pfi minimalizaci a nasledné
maximalizaci okna apod. Parametr "f", ktery je v kone¢né podobé objektem dédicim
z tfidy "Ports.Frame", umoznuje vykreslovani zakladnich grafickych prvku: kruznic,
usecek, oblouku, Bezzierovych kfivek apod.

Zatim nediskutovanou casti je tfida "Controller", ktera specifikuje komunikaci
s uzivatelem prostfednictvim udalosti a z hlediska programu ji Ize chapat i jako jakysi
background proces. Zde musi byt implementovano vSe, co se ma dit pfi
uzivatelskych akcich typu: stisk klavesy, pohyb mysi, "double click" ...atd. Pocet a
druhy rozeznatelnych akci vyplyvaji z platformy, na které je BBCB provozovan. Pro
predchozi pfipad grafické prezentace dat by v této ¢asti bylo definovano napf. co se
ma stat pfi stisku Sipek (napf. pohyb kurzoru grafem s odecitanim hodnot),
"doubleclicku" (napf. vypis informaci o daném grafu) apod.

StéZejni metodou pro obsluhu vy$e popsanych udalosti je:

- PROCEDURE (v: View) HandleCtrIMsg (f: Views.Frame; VAR msg: Controllers.Message; VAR
focus: Views.View);

Zde je nejdllezitéjsi ¢asti parametr "msg", ktery framework naplni udalosti, ktera se stala. Tak Ize

zachazet s jednotlivymi dilimi pfipady jako s variabilnim zaznamem jehoZ struktura sloZek zavisi na

typu udélosti. Jde napf. o nasledujici udalosti:

PollFocusMsg, ScrollMsg, EditMsg, ReplaceViewMsg atd.

Samostatnou ¢ast prostfedkd frameworku tvofi moznost ukladani (externalizace) a zpétného nacitani
(internalizace) dat pfi spinéni jejich persistence. K tomuto ucelu existuji dvé metody, z nichz kazda
muze pracovat s "view" nebo "modelem™;

- PROCEDURE (m: Model) Externalize (VAR wr: Stores.Writer)

- PROCEDURE (v: View) Externalize (VAR wr: Stores.Writer)

Prostfednictvim téchto metod je mozné ulozit (externalizovat) stav naSich dat. Pro demonstrovany
pfipad grafll by prvni z metod ukladala hodnoty méfeni, vzorkovaci periodu, ¢as prvniho vzorku a
dal8i nami definované vlastnosti "modelu”. Druha z nich by mohla uloZit parametry "view", tedy:
nadpis, barvy Car atd. Parametr "wr" je zde onim objektem pro zapis jednotlivych dat a poskytuje
sluzby k ulozeni Ciselnych hodnot (REAL, INTEGER), fetézcli (ARRAY OF CHAR), az po vlastni
grafickou podobu "view".

K nim je dualni dvojice metod:
- PROCEDURE (m: Model) Internalize (VAR wr: Stores.Reader)
-  PROCEDURE (v: View) Internalize (VAR wr: Stores.Reader)

Tyto metody pracuji inverznim zplsobem oproti pfedchozim, tedy nacitaji
(internalizuji) dfive ulozené hodnoty do naSich instanci. Pro spravnou cinnost
projektu je samoziejmé nutné zabezpecit, aby odpovidaly pofadi a formé, jako byla
data pfedchozimi metodami uloZena (externalizovana).

Vycet téchto metod by mohla uzavfit procedura, jejiz identifikator je spise konvenci zvolen "Deposit", a

prostfednictvim které je mozné nami vytvofeny program zaclenit do systému. Jeji télo pro
demonstrovany pfiklad by mohlo byt nasledujici:
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-  PROCEDURE Deposit*;
VAR
v: View;
m: Model;
BEGIN
NEW(m); (* Alokace modelu-muze nasledovat i pocatecni
nastaveni jeho polozek. *)
NEW(v); (* Alokovani view-rovnéz m(ze nasledovat po¢atecni
nastaveni napf. v title := "untitled" *)
v.model := m; (* Pfipojeni modelu k view *)
Views.Deposit(v); (* Volani standardni operace k zafazeni
view do systému *)
END Deposit;

Samoziejmé tento vyCet metod neni kompletni a pro spravnou funkci musi byt

zajisSténa implementace celé fady dalSich metod napf.
- PROCEDURE (m: Model) InitFrom (source: Models.Model)

- PROCEDURE (m: Model) CopyFrom (source: Stores.Reader)
- PROCEDURE (v: View) ThisModel (): Models.Model

- atd.

4. Vyznam a vyuziti architektury MVC Framework

Jednou z nejvyznamnéjSich vlastnosti poskytovanych na zakladé separace na tfidy
"model, view, controller" je moznost ruznych prezentaci téze informace (dat). Pro
demonstrovany pfiklad grafli by to znamenalo, Ze pro dana data uloZzena v "modelu”
muze existovat vétsi pocet "view", tedy jejich grafickych podob. Tak Ize pro taz data
vykreslit zaroven napf. kolacovy, sloupcovy popf. i jiny graf a pfi zméné hodnot-stavu
"modelu” Ize vhodnym aktualizaCnim mechanismem zajistit adekvatni odezvu vSech
grafickych pohledd — "view" k danému modelu pfipojenych.

Konstrukce BBCB doplriuje tyto vlastnosti moznosti tvorby tzv. sloZzenych dokumentu
(compound documents) a jinymi prvky typickymi pro dnesni trend softwarové
konstrukce. Na zakladé komponentniho pfistupu je mozné dotvarfet a dopliovat
vlastnosti a sluzby poskytované BBCB. Komponentni povaha BBCB klade nejvétsi
naroky na navrh rozhrani prostfednictvim néhoz jsou jednotlivé komponenty
propojeny. Zvlastni pozornost je vénovana oSetfeni a omezeni Sifeni chyb. Za
nejvyznamnéjsi pfednost Ize povazovat schopnost snadné udrzby a rozvoje vlastniho
prostredi.
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