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Abstrakt

Komponentni framework je pro vétSinu programatorl novym konceptem. Jednotné
pouzivani navrhovych modeli v BCF (BlackBox Component Framework) znaéné
pfispiva k pochopeni frameworku. V pfispévku budou d&tenafi seznameni
s konkrétnimi postupy pouzivani a vytvareni novych objektu na zakladé navrhovych
vzorl v komponentnim frameworku BCF. Tyto postupy vychazeji z principl
komponentniho programovani v BCF. Jednoduché nazorné ukazky konkrétniho
pouziti navrhovych vzord budou psany v implementacnim jazyce Component Pascal.
Protoze BCF je zaméfen na zpracovani slozenych dokumentu, i kdyz nejenom na né,
budou pro demonstraci pouzity pfiklady zamérené na zpracovani dokumentu.

Pfispévek vznikl na zakladé prace na projektu GACR ,Vyvoj programovych a
technickych prostfedku pro prenositelné a bezpeéné aplikace Fizeni procesu® Cislo
projektu 102/97/0542. A projektu FRVS ,Techniky komponentniho programovani v
oblasti navrhu a implementace fidicich systémua“ Cislo projektu 0655/98.

1. Uvod

ProtoZe je Component Pascal velmi podobny Pascalu a jesté vice Module, mohou
programuijici v téchto jazycich velmi rychle proniknout do problematiky programovani
v BCF. Flexibilita Component Pascalu umoZznuje psat jak jednoduché programy, tak
slozité aplikace orientované na zpracovani dokumentu v tomtéz jazyce.

Vyspély typovy a modularni systém BCF umozhuje vyjadfit navrhové aspekty
programu. Tim je umoznéna i kontrola kompilatorem. Touto cestou je tedy mozno
povazovat jazyk nejenom za prostfedek implementace, ale i za prostfedek
specifikace. Na rozdil od C++ nebo Smalltalku Ize pfimo v Component Pascalu
vyjadfrit fadu dalezitych aspektu softwarové architektury.

BCF je zaméfen na aplikace zalozené na dokumentech. Jak jiz jméno samotné
napovida, je BCF zaloZen na principech abstrakce typu black-box. Framework se
sklada z jadra, které je tvofeno vrstvenymi moduly, a oteviené mnoziny sub-systému.
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Kazdy sub-systém je sam o sobé mnozinou vrstvenych modult. BCF se zaméfuje na
vizualni komponenty — coz je flexibilni koncept, jak se ukazalo v pfipadech VB, OLE,
ActiveX prvkl nebo JavaBeans. Zakladnim kamenem vizualnich komponent je to, jak
vypadaji a interakce se svym obsahem a obsaZenymi komponentami. Hlavni
abstrakci v BCF je proto obraz (,view“). V BCF muze byt obraz pIné sobéstacny, tj.
obsahuje vlastni zabudovany model a ovlada¢ (editor). Pro vice komplexni obraz,
jako jsou tfeba kontejnerové obrazy, je pouzito fadné rozdéleni na modely, obrazy a
ovladace k dosazeni zvySené moznosti konfigurace a zvladnuti komplexnosti.

2. Objekty v BCF

Pro pochopeni dale uvedenych pfikladu je nutné objasnit zplsob, jak jsou v BCF
objekty definovany a jaké metody je mozné vytvaret. Component Pascal pouziva
jednotnou konstrukci pro oznaceni jak rozhrani objektud, tak i jejich implementaci —
zaznamy. Toto sjednoceni dovoluje fixovat nékteré implementacni aspekty rozhrani,
zatimco jiné mohou zlstat oteviené. Tato flexibilita je v komplexnim frameworku
Casto Zadouci. Je dulezité sdélit architektonicka rozhodnuti co nejpfesnéji. Z tohoto
divodu muze byt zaznam v Component Pascalu ohodnocen atributy tak, aby
rozhrani explicitné zahrnovalo zakladni architektonicka rozhodnuti. Je vyhodou, Ze
kompilator umozniuje ovéfovani téchto rozhodnuti. Tyto atributy jsou EXTENSIBLE,
ABSTRACT a LIMITED. Tyto atributy umoznuji rozliSovat Ctyfi mozné kombinace
rozsifeni a alokace:

Tab. 1: Atributy architektury zaznamu

Atribut RozSifitelnost Alokace Prifrazeni
zaznamu

Bez NE ANO ANO

("FINAL")

EXTENSIBLE ANO ANO NE

ABSTRACT ANO NE NE

LIMITED NE* NE* NE

*kromé definujiciho modulu

Typ zaznam je struktura, ktera je slozena zneménného poctu elementd,
nazyvanych polozky, které mohou byt rdznych typl. Deklarace typu zaznam
specifikuje jméno a typ kazdé polozky. Kazda polozka mize byt exportovana, tedy
zpristupnéna. Component Pascal umoznuje kromé standardniho exportu navic tzv.
.read-only“ export (obsah proménné, nebo polozky zaznamu muize byt pouze
preCten, ale ne zménén). V ramci definujiciho modulu jsou vSechny polozky vefejné
a je mozné je Cist i zménit. Atributy jsou tedy uplatnény pouze za hranicemi
definujiciho modulu.
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Tab. 2: Atributy viditelnosti

Atribut Vyznam

bez oznaceni Soukroma polozka

minus — Export — pouze pro
¢teni

Hvézdicka *  Export — ¢teni i zména

Pozn.: Atributy jsou pouzivany pro proménné, konstanty, typy, procedury i metody.

Typy zaznaml oznacené jako ABSTRACT nebo EXTENSIBLE jsou rozsifitelné,
neboli mohou byt pouzity jako zaklad pro rozSifujici zaznam. Uvedme nasledujici
priklad:

TO = EXTENSIBLE RECORD x: INTEGER END

T1=RECORD (T0) y: REAL END

V tomto pfikladu je T1 rozSifenim TO a TO je zakladnim typem pro T1. RozSifujici typ
T1 se sklada z polozek svého zakladniho typu a z polozek, které sam deklaruje.
VSechny identifikatory, které jsou nové zavedeny, musi byt jiné nez ty, které byly
deklarovany v pavodnim, zakladnim zaznamu (zaznamech). Existuji dalSi pravidla,
ktera zaruCuji zachovani neménnosti architektonickych rozhodnuti, a ktera jsou
kontrolovana kompilatorem. Zakladnim typem abstraktniho zaznamu musi byt
abstraktni zaznam. Zaznam, ktery rozSifuje skryty (neexportovany) zaznam, nemuze
byt exportovan. Jakykoliv zaznam je automaticky rozSifenim preddeklarovaného
zaznamu ANYREC. ANYREC neobsahuje Zadné polozky.
Priklady definic zaznamu:

Tree = POINTER TO CenterTree = POINTER TO Object=POINTER TO

Node CenterNode ABSTRACT RECORD
Node = CenterNode = RECORD END;
EXTENSIBLE (Node)
RECORD Width: INTEGER,;
Key : subnode: Tree
INTEGER,; END
Left, right: Tree
END
2.1 Metody

Globalné deklarované procedury mohou byt ve stejném modulu asociovany se
zadznamem. Rikame, Ze metody jsou svazany s typem zaznam. Vazba je vyjadiena
typem ,pfijemce” v hlavicce deklarace metody. Pfijemce muze byt parametr (VAR
nebo IN) nebo odkaz. Pfikladem hlavi¢ky deklarace metody svazané se zaznamem
TO muaze byt nasledujici:

PROCEDURE (VAR t: TO) Insert (a: INTEGER), NEW;

V tomto pfipadé je pfijemcem proménna t typu TO. To znamena, Ze metoda Insert je
svazana se zaznamem TO. Jestlize je metoda M svazana stypem TO, pak je
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explicitné svazana s jakymkoliv typem T1, ktery je rozSifenim TO. Jestlize je metoda
M" (se stejnym nazvem jako M) deklarovana a svazana s T1, pak dojde k pfepsani
vazby a nova metoda M je redefinici plvodni M pro zaznam T1. Formalni parametry
M a M musi byt shodné. Vyjimkou je pfipad, kdy M je funkce vracejici ukazatel.
V tomto pfipadé musi byt navratovy typ (vysledek) funkce M’ rozSifenim navratového
typu M.

Tab. 3: Atributy metod

Atribut Vyznam

NEW Poprvé definovana metoda

ABSTRACT Abstraktni metoda

EMPTY Prazdna — neimplementovana
metoda

EXTENSIBLE RozSifitelna metoda

Atribut NEW musi byt pouZit u v8ech nové deklarovanych metod a nesmi byt pouZzit u
predefinovani metod. Tento atribut pomaha detekovat nekonzistence mezi
zaznamem a jeho rozSifenim, pokud jeden znich je zménén, aniz by byl
aktualizovany druhy.

Abstraktni (ABSTRACT) a prazdné (EMPTY) metody jsou tvofeny pouze hlavi¢kou
procedury. Abstraktni metody nejsou nikdy volany. Zaznam, ktery obsahuje
abstraktni metody, musi byt rovnéz abstraktini. Volani prazdné (EMPTY) metody
nema zadny efekt.

U metod oznaCenych symbolem “—* je exportovana pouze implementace. Takovéto
metody mohou byt sice pfedefinovany, ale jejich volani je mozné jen z modulu, kde je
provedena implementace.

Priklady metod:

PROCEDURE (obj: Object) Draw (w: Window), NEW, ABSTRACT (* nova abstraktni
metoda *)

PROCEDURE (obj: Object) Notify (e: Event), NEW, EMPTY (* nova prazdna metoda
")
PROCEDURE (t: Tree) Insert (node: Tree), NEW, EXTENSIBLE;
VAR p, father: Tree;
BEGIN
(* zde je néjaky implementujici kéd*)
END Insert

PROCEDURE (t: CenterTree) Insert (node: Tree); (* redefinice *)
BEGIN
(* nova implementace *)
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t.Insert" (node) (* vola metodu Insert zaznamu Tree — super call*)
END Insert

3. Navrhové vzory

Architektura BCF je zaloZena na velkém mnozstvi novych vzorl a postupl. Nékteré
z nich jsou specifické pouze pro BlackBox. V této kapitole se budeme zabyvat
nejCastéji pouzivanymi navrhovymi vzory v BCF: carrier-rider-mapper separace
(CRM separace), directory objekty a HMVC.

3.1 Nosic¢-Jezdec-Formatovac¢ navrhovy vzor

Nosi¢-Jezdec-Formatovac¢ (CRM) navrhovy vzor je v BCF takika vSudypfitomny. Tim,
Ze je sjednocujicim prvkem v celéem BCF, pfispiva k porozumitelnosti frameworku.
KliCova idea je oddéleni objektl, které nesou data (Nosi¢), pfistupové cesty k datim
v téchto objektech (Jezdec) a filtrm, které formatuji data (Formatovace).

Nosi¢ udrzuje data, ktera jsou pfistupna logicky podle pozice. Abstraktni rozhrani
NosiCe otevira cestu pro rozSifitelnost: mnoho konkrétnich implementaci muize
implementovat praveé toto abstraktni rozhrani. Jezdec zapouzdfuje pfistupovou cestu
k datim na dané pozici. Nosi¢ vytvofi svého Jezdce a tim ma Nosi¢ privilegovany
pFistup k implementaci Jezdce. Proto Jezdec mlze efektivné udrzovat specificky
pristup k Nosici. Rozdéleni na NosiCe a Jezdce je obdobné jako navrhovy vzor
Iterator [1][2] (viz. dale). Klienti pouzivaji kombinaci pfimého rozhrani NosiCe a
poskytovaného rozhrani Jezdce pro pfistup k Nosici.

Spole¢né rozhrani Nosi¢e a Jezdce tvofi ,uzké hrdlo®, které rusi vazbu klienta od
potencialné mnoha implementaci Nosie. FormatovaCe jsou pouzivany pro
poskytnuti rozhrani, které je mnohem vhodnéjsi pro urcité klienty, jimz nevyhovuje
,surove” rozhrani, které poskytuje Nosi¢ a Jezdec.

Klient 1:1. Forma- 1:1' Jezdec n:l. Nosi¢

tovac

Uzivatelské rozhrani  ,,0zké rozhrani“ rozhrani na implementaci

Obr. 1 Nosi¢-Jezdec-Formatovac
3.2 Directory objekty

BlackBox abstrakce v BCF je pfivedena do takového extrému, Ze ani jména
abstraktnich rozhrani nejsou vefejna. Pouziti pfikazu NEW (soucast jazyka) je
predepsano tak, Zze vyzaduje jméno tfidy. Namisto toho jsou nové objekty vytvareny
pouzitim factory (,tovarnich“) metod nebo objektl[2]. Factory objekty, které jsou
v BCF nazyvany directory objekty, jsou pouzity, kdyz je potfeba vytvofit novy objekt.
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Kazdy modul, ktery zavadi novou abstrakci, zaroven poskytuje konfigurovatelny
directory objekt, a pokud ten neni k dispozici, je nahrazen standardnim directory
objektem. Pouziti je zfejmé z nasledujiciho jednoduchého demonstracniho prikladu:

Directory = POINTER TO ABSTRACT RECORD END;
VAR dir- : Directory;

PROCEDURE (d : Directory) New* (): Docu, NEW;
VAR doc : Docu;
BEGIN
NEW(doc);
(* zde jsou mozné pocatecni inicializace *)
RETURN doc (* vraci nové vytvoreny objekt *)
END New;

VAR Dok1 : Docu:
BEGIN
Dok := dir.New();

3.3 Hierarchicky Model-Obraz-Ovladac¢ (HMVC)

Pavodni model MVC je nepouzitelny pro kombinované dokumenty, a proto BCF
definuje model, ktery takovéto dokumenty podporuje [3]. Model je datova struktura,
ktera uchovava data. Prfikladem modelu v BlackBoxu je textovy model. Text se
sklada nejenom z pole znaku, ale obsahuje také font, velikost méfenou obvykle
v bodech, a riznorodé atributy, jako je podtrzené, tlusté, italické atd. VSechny tyto
informace musi byt ulozeny spolu s kazdym znakem v modelu. Obraz je vizualni
reprezentace modelu v okné. V pfipadé textového modelu jsou v okné znazornény
znaky. V zavislosti na atributech ulozenych vtextovém modelu budou znaky
zobrazovany na obrazovce v daném fontu, budou normalni nebo podtrzené atd. Uz
ted' je zfejmé, z vyznamu modelu a obrazu, Ze obraz nebude existovat bez modelu.
Protoze obraz je vizualni zobrazeni modelu na vystupnim zafizeni (obrazovce), musi
mit ,néco”, co zobrazi. Z pohledu programovani musi byt vytvofen nejprve model a
teprve nasledovné je mozné jej zobrazit pomoci obrazu. Ovladac je objekt, ktery Fidi
vzajemné pulsobeni mezi uzivatelem a oknem (tedy obrazem), a manipuluje tak
s modelem [4]. V pfikladu textového modelu uzivatel mize chtit viozit slovo do textu
na urCitou pozici ve vété. Uzivatel umisti kurzor pomoci mySi do mista vkladani,
klikne mySi a pak zacne psat slovo. Ovlada¢ méni tvar kurzoru pfi pohybu nad
textem a pfi kliknuti mysi umisti kurzor na danou pozici. Ovladac je objekt, ktery Fidi
vzajemnou interakci mezi uzivatelem a obrazem tak, aby ménil model. Primarnim
navrhovym konceptem MVC je oddéleni obrazu od modelu. V HMVC muzZe model
obsahovat vnofené obrazy, pro které samoziejmé plati vSe feCené.

3.4 Iteratory
Model, obraz a ovladac€ jsou vSechno objekty. Kromé nich je v BlackBoxu jesté jeden

druh objektu, ktery je nutny pro I/O operace v oknech — iteratory. VétSina datovych
struktur je skladovymi kontejnery pro sbér hodnot. Iterator pro datovou strukturu je
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objekt, ktery pracuje na kolekci dat. Iteratory v BlackBoxu jsou nezbytné pro 1/O
operace oken a jsou navrzeny pro praci s hodnotami znakul, uloZzenych v textovém
modelu. V BlackBoxu jsou dva druhy iteratoru pro text — jeden pro vkladani textu do
modelu, nazyvany formatovac, a jeden pro Cteni hodnot z modelu, nazyvany skener.
Formatovace jsou pouzivany pro vystup z oken a skenery pro vstup do oken. Kazdy
z téchto iteratord ma vztah na textovy model a nema Zadny vztah na obraz.
Nasledujici jednoduchy demonstraéni pfiklad ukazuje vztah mezi modelem a
obrazem v pouZiti spolu s iteratorem.

PROCEDURE (doc : Docu) OpenDocu* , NEW;
VAR
md : TextModels.Model; (* model *)
vw : TextViews.View; (* obraz *)
fm : TextMappers.Formatter; (* iterator formatovac *)
BEGIN
md := TextModels.dir.New(); (* directory objekt pro model *)
fm.ConnectTo(md); (* pfipojeni iteratoru na model *)
fm.WriteString("Ahoj:");
fm.WriteTab;
fm.Writelnt(ab.a);
fm.WriteTab;
fm.Writelnt(ab.b);
fm.WriteLn;
vw := TextViews.dir.New(md); (* directory objekt pro obraz — napojeni na
model*)
Views.OpenView(vw);
END Print;

4. Zaveér

Nosi¢-Jezdec-Formatovac navrhovy vzor je v BCF takfka vSudypfitomny. Tim, zZe je
sjednocujicim prvkem v celém BCF, pfispiva k porozumitelnosti frameworku. KliCova
idea je oddéleni objektu, které nesou data (Nosic), pFistupové cesty k datim v téchto
objektech (Jezdec) a filtriim, které formatuji data (Formatovace).

Component Pascal pouziva jednotnou konstrukci pro oznaceni jak rozhrani objektq,
tak i jejich implementaci: zaznamy. Toto sjednoceni dovoluje fixovat nékteré
implementacni aspekty rozhrani, zatimco jiné mohou zUstat oteviené. Tato flexibilita
je v komplexnim frameworku ¢asto Zadouci.

Silnym konceptem jsou abstraktni rozhrani a directory objekty. Kombinaci obou Ize
vytvaret abstraktni rozhrani komponent s konkrétni i kdyz ne viditelnou implementaci,
pFistupnou pravé pomoci téchto directory objektu. Tento koncept rovnéz vychazi
z principl CMR separace.
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