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Abstrakt

Po éfe objektové orientovanych technologii se objevuji na scéné jesté silngjSi kalibry
-komponentni technologie. Nejde o vyménu strazi. Objektové orientované
programovani je zakladem komponentnich pfistupu i kdyz se ukazuje , Ze k vytvoreni
komponent nejsou neni OOP nezbytné nutné. Prostfedi software se v8ak stava stale
je proto kli¢ jak k vytvofeni vhodnych komponent, tak k jejich spojovani, kooperaci a
znovupouziti. Typicka paradigmata jsou presentovana ve tvaru navrhovych vzora [1]
a jsou pouzitelna v fadé situaci a aplikaci. Pfispévek se zabyva nékterymi aspekty
vyvoje programového vybaveni v prostfedi Black Box Component Builder, které
vyuziva fadu navrhovych vzorl a které bylo navrzeno pravé pro tvorbu
komponentnich aplikaci.

Uvod

Z hlediska architektury Ize aplikace rozdélit do tfi zakladnich kategorii : aplikacni
programy, knihovny ( toolkity ) a frameworky.

Aplikacni program (napfiklad dokumentovy editor, tabulkovy procesor) preferuje jako
nejvyssi prioritu vnitfni znovupouZiti, udrZovatelnost a rozsifovatelnost. Vnitini
znovupouziti zajistuje, Ze se nenavrhuje a neimplementuje vic nez je tfeba. Pouzité
navrhové vzory, které redukuji zavislosti, mohou zvysit vnitfni znovupouZiti. Volné;si
spfazeni zvySuje pravdépodobnost, Ze jedna tfida objektl muze spolupracovat s
fadou dalSich. Aplikace je také Iépe udrZovatelna, kdyz v ni pouZité navrhové vzory
omezuji zavislost na platformé a vrstvé systému a omezeni spfazenosti také
rozSifuje rozsifitelnost.

Knihovna je mnoZzina souvisejicich a znovupouzitelnych tfid navrzena proto, aby
poskytovala uziteCnou, obecnou funkcionalitu. (PFiklad: soubor tfid pro zpracovani
seznamu, asociativnich tabulek, zasobniku, atp.) Knihovna neovliviiuje architekturu
aplikace, v niz je pouzita. Pouze ji poskytuje svoji funkcionalitu. Knihovny zduraznuji
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knihovna musi byt pouzitelna ve vice aplikacich, kterym by méla co nejlépe vyhovét,
aniz zna dopfedu jejich pozadavky.

Framework je mnozina kooperujicich objektl, ktera predstavuje znovupouzitelny
navrh pro specifickou tfidu software. Napfiklad framework mize byt orientovan na
vyvoj grafickych editord pro rizné oblasti jako jsou tfeba kresleni, hudebni
kompozice, CAD, atp. Pfizpusobeni frameworku konkrétni aplikaci se déje vyvojem
aplikaéné specifickych podtfid z abstraktnich tfid frameworku. Framework diktuje
architekturu nové aplikace: celkovou strukturu, jeji rozdéleni na tfidy a objekty, jejich
kliCové zodpovédnosti, jak vzajemné spolupracuji a jaka je posloupnost jejich fizeni.

Architektura frameworku se Casto opira o inverzi fizeni mezi uzivatelskou casti
aplikace (rozSifenim frameworku) a zakladem frameworku, nad nimz je vytvorena.
Kdyz se pouziva knihovna, napiSe se hlavni télo aplikace a vola se kdd, ktery se
znovu-pouziva. V aplikaci vytvofené s pomoci frameworku je nadifazenym télo
frameworku a nové se piSe koéd, ktery télo vola. Je tedy nutno napsat operace s
uréitymi jmeény a volacimi konvencemi. To redukuje fazi navrhu.

v v v
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architektura byla funk¢ni pro vSechny aplikace v oblasti. Jakakoliv podstatna zména
v navrhu frameworku mize znaéné redukovat jeho pfinosy , protoZze hlavni pfinos
frameworku pro aplikaci spocCiva v architekture, kterou definuje.

Frameworky Casto kladou velké pozadavky na fazi uceni, ktera se musi pfekonat
predtim, nez se stanou uzite€né. Pokud navrhové vzory nemohou tyto pozadavky
eliminovat plné, mohou je udélat méné narocné tim, ze ucini kliCové elementy navrhu
frameworku explicitnéji ziejmé.

Black Box Component Builder.

Black Box Component Builder ( BBCB ) je vyvojovy framework uréeny pro tvorbu
aplikaci provozovanych bud na platformé Windows95/NT nebo Apple Macintosh.
Jeho soucasti je programovaci jazyk Component Pascal (CP), ktery je poslednim
Clenem vyvojové rady

(Algol->) Pascal -> Modula-2 -> Oberon-2 -> Component Pascal

Jazyk byl navrzen tak , aby byl optimalné pouzitelny pro rozsSifovani frameworku
BBCB. Bylo by zajimavé porovnat jeho vlastnosti s vlastnostmi jinych
programovacich jazykl v€etné jeho pfedchidcl. Prostor vymezeny tomuto pfispévku
to vSak nedovoluje. Proto si vSimneme pouze toho, co ma nejvétsi vyznam praveé pro
rozvijeni frameworku BBCB, protoZe to je na celém systému nejzajimavéjsi. Pro
porozumeéni zapisim v dalSim textu vS8ak musime ve struénosti uvést, jak CP
zachazi s objektovym programovanim.
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Objektové programovani v Component Pascalu.

Pfi definici tfidy vychazi Component Pascal z definice zaznamu

TYPE Base = RECORD nebo TYPE Base = POINTER TO RECORD

| INTEGER; | INTEGER;
END; END;

a umoznuje definovat jeho rozsifeni

TYPE Extend = RECORD( Base) nebo TYPE Extend = POINTER TO
RECORD(Base)

R : REAL; R : REAL;
END; END;

Metody se k zaznamum pfipojuji. Pfed nazev PROCEDURY (metody) se napiSe
prijemce (tj. zaznam ) metody. Napfiklad

PROCEDURE (e:Extend ) Set ( I: INTEGER; R:REAL );
BEGIN e.l=l; eR:=R; END Set;

To co jsme praveé uvedli nam pomUze porozumét zapisim v dalSim textu.
Atributy typového systému ComponentPascalu.

Pro dosazeni vétsi vyjadfovaci sily jazyka je pouzito v CP nékterych prostfedkd,

z nichz nejvyraznéjsi jsou atributy typového systému. Nékteré konkrétné modely
budou presentovany v dalSich souvisejicich pfispévcich na této konferenci.

Vysledky funkci jako kovariantni ukazatele

Typové vazana funkce, ktera vraci ukazatel, maze byt prfedefinovana tak, ze vraci
néjaky jeho rozsifeny typ. Napfiklad funkce

PROCEDURE (v: View) ThisModel (): Model
muze byt rozSifena na néjaky podtyp MyView, o némz predpokladejme Ze je
podtypem View, takze ma nasledujici signaturu

PROCEDURE (v: MyView) ThisModel (): MyModel
a kde o typu MyModel se predpoklada Ze je podtypem typu Model. Kovariantni
funkCni vysledky jsou typové bezpeéné, protoze pouze jednoduse zesiluji post-
podminky néjaké funkce, coz je vzdy pfipustné. Umoznuji tim zpfesnit deklarace
rozhrani.

Kompatibilita ukazatelt
Ukazatele jsou kompatibilni podle struktury; napfiklad dva ukazatelové typy
odvozené z téhoz zakladniho typu jsou kompatibilni. To mize byt uzite€né vétSinou

v signaturach procedur, kde je mozné uzit funkci podobnou nasleduijici :
PROCEDURE P (p: POINTER TO ARRAY OF INTEGER)

41



Funkcni vysledky jako ukazatele

Navratovym typem funkce muze byt Specifikace typu ne Identifikator typu.
Napfiklad je mozno napsat

PROCEDURE Cosi(): POINTER TO Rec
a v dusledku zjednodusenych pravidel kompatibility muze mit toto pouziti skutec¢né
smysl.

Mody parametri IN a OUT

Tyto mody parametrll jsou podobné modu VAR , az na nékolik omezeni. IN
parametry nemohou byt pfimo modifikovany uvniti procedury. OUT parametry se
predpokladaji nedefinované na vstupu procedury (s vyjimkou ukazatell a
proceduralnich proménnych, které jsou na vstupu do procedury nastaveny na NIL).
Parametry typu record s modem OUT museji byt shodného formalniho i aktualniho

typu.

Tyto mody parametrd jsou dulezité pro signatury procedur distribuovanych objektd a
mohou zvysSit vhodnost a efektivnost. VétSinou umozhiuji vyznamné zpresnit a
samodokumentovat deklarace rozhrani. Konkrétné tam, kde dfive byly z davodu
efektivnosti pouzivany pouze parametry VAR, je nyni mozné uzit IN parametry ato i
pro typy zaznam a pole.

Metody s atributem NEW

Component Pascal pozaduje, aby definice novych metod byly indikovany explicitné.
To se déje pfipojenim identifikatoru NEW Kk signatufe metody. Pfirozené, Ze atribut
NEW nemuze byt pouzit pro rozsifujici metody. V nasledujicim pfikladé je metoda
NovaMetoda definovana jako nova v T a zdédéna za predpokladu, ze T17 je
rozSifenim T:

PROCEDURE (t: T) NovaMetoda (x, y: INTEGER), NEW;

BEGIN END NovaMetoda ;
PROCEDURE (t: T1) NovaMetoda (x, y: INTEGER);
BEGIN END NovaMetoda;

Atribut NEW umoziiuje pFekladaci napfiklad detekovat, Ze bylo zménéno jméno
zakladni metody, ale jména rozSifujicich metod nebyla zménéna odpovidajicim
zpusobem. Kompilator tak detekuje, je-li metoda deklarovana poprvé, ackoliv jiz
existuje v zakladnim typu nebo podtypu. Tyto kontroly umoznuji dosahnout
konsistence po zménach v rozhranich frameworku.

Atributy zaznamt Default, EXTENSIBLE, ABSTRACT, a LIMITED

Component Pascal pouziva k oznaceni rozhrani objektd i k jejich implementaci
jednoduchou konstrukci: typ zaznam. To umozniuje ,zmrazit* nékteré implementacni
aspekty rozhrani a ostatni nechat oteviené. Je to Casto Zadouci ve slozitych
prostfedich, kde je velmi dullezité sdélovat zavazna architektonicka rozhodnuti co
nejpresnéji, protoze mohou ovlivnit velky pocet klient(.

42



Z tohoto dlvodu mohou byt zaznamové typy v Component Pascalu doplhovany
atributy umoznujicimi formulovat nékolik zakladnich architekturalnich rozhodnuti
explicitné. Kompilator pak muze verifikovat shodu s témito rozhodnutimi. Atributy
jsou EXTENSIBLE, ABSTRACT a LIMITED a umozfuji rozliSovat c¢tyfi razné
kombinace rozsifeni a alokaCnich moznosti:

Modifikator rozsireni alokace prirazeni zaznamu
zadny("final") ne ano ano
EXTENSIBLE ano ano ne
ABSTRACT ano ne ne

LIMITED ne* ne* ne

* s vyjimkou modulu , kde je objekt definovan

Zaznamove typy mohou byt bud rozsifitelné nebo nerozsifitelné (“finalni"). Implicitné
je zaznamovy typ finalni. Finalni typy umoziuji "uzavfit" néjaky typ tak, ze
implementace typu muize byt analyzovana a zlepSovana, aniz by to ovliviovalo
nepriznivé klienty. Zaznamové typy mohou byt bud alokovany staticky nebo
dynamicky, nebo alokaci mize byt branéno (atribut ABSTRACT). Mlze byt také
omezena pouze na modul, kde je typ definovan (atribut LIMITED). S omezenymi
(limited) typy je tedy alokace a rozSifeni mozné pouze v definujicim modulu, nikdy
ne v importujicim modulu. Finalni typy jsou zpravidla jednoduché doplrikové datové
typy, napfriklad:
Point = RECORD X, y: INTEGER END

Proménné téchto typld mohou byt kopirovany s pouzitim pfifazovaciho operatoru,
napfiklad pt := pt2. Na druhé strané rozsifitelné zaznamy nemohou byt nikdy
kopirovany, ani pfedavany jako hodnotové parametry ( tyto parametry pfedpokladaji
pfifazeni zaznamd ). Finalni typy, podobné jako rozSifitelné typy, mohou byt
rozs§ifenimi jinych zaznamovych typd a mohou mit metody. RozSifitelné typy jsou
deklarovany nasledujicim zplsobem:

Frame = EXTENSIBLE RECORD |-, t-, r-, b-: INTEGER END

pouziti typl ABSTRACT, které jsou specialnimi pfipady typa EXTENSIBLE a které
neni mozno alokovat ( vytvofit instance). Pfesnéji to znamena , Ze typy hodnot ( ve
smyslu values) nemohou byt nikdy abstraktni, avSak typy proménnych ( variables)
mohou byt abstraktni.

Typ hodnoty mize byt odlidny od typu proménné, ktera tuto hodnotu obsahuje jenom
tehdy, je-li proménna typu odkaz; tj. néjaky ukazatel, nebo VAR, IN, nebo OUT
parametr. Proto jenom tyto proménné mohou byt deklarovany jako proménné
abstraktniho typu. Ve vSech ostatnich pfipadech, napfiklad u statickych
proménnych, polozkach zaznamda, typech polozek poli, a hodnotovych parametrech,
museji byt pouzity ne-abstraktni typy nebo ukazatele (ukazujici pfipadné na
abstraktni typy). Protoze alokace operaci NEW vytvafi hodnotu typu argumentu,
muzeme pouzit NEW jen pro proménné ne-abstraktniho typu.
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Priklad abstraktniho typu:
TextView = POINTER TO ABSTRACT RECORD (Views.View) END

Abstraktni  typy jsou navrhové prostfedky, definujici rozhrani objektd. Jsou
prvofadymi prostfedky Component Pascalu pro modelovani rozhrani komponent.
OznaCovani zaznamu jakozZto abstraktnich umoZznuje indikovat pfesnéji pouZiti
zaznamu: tj. spiSe jako konstruktu pro rozhrani nez konstruktu pro
implementaci.Pfesto v8ak muze mit abstraktni typ v8echny typy metod (viz nize), .,
neni na ném vyZadovano, aby byl beze zbytku abstraktni.

Typy LIMITED jsou specialnimi pfipady finalnich typu. Jsou zvlastni tim, Ze jejich
proménné mohou byt vytvofeny pouze uvnitf je definujiciho modulu, a nemohou byt
kopirovany. Napfiklad, klient nemuUze provést operaci NEW s proménnou
limitovaného typu. Protoze alokace je pod plnou kontrolou definujiciho modulu,
programator tohoto modulu musi zarucit, Ze nové alokované proménné jsou spravné
inicializovany dfive, nez budou dostupné v zakaznickych modulech.

Typické feSeni tohoto problému predstavuji tzv. faktory funkce nebo faktory objekty,
které jsou vytvareny za ucelem vytvofeni novych instanci dynamickych typd druhu
LIMITED.
Priklad:

Semaphore = POINTER TO LIMITED RECORD END;

PROCEDURE New (level: INTEGER): Semaphore;

V BBCB frameworku, je vétSina abstrakci vyjadfena jako abstraktni typy, které jsou
implementovany pomoci (ne-exportovanych) finalnich typl. To je jiny pfistup, ktery
umoziuje zarucit korektni inicializaci, ale je pfili§ nevhodny pro jednoduché
nerozSifujici se abstrakce. K tomu nemohou byt LIMITED typy nahrazovany
rozs§ifenimi vytvofenymi na strané klienta. To je dullezité, protoZze to umozrfiuje chranit
nerozSifovatelné sluzby (napfiklad real-time kernel ) pfed pouZzitim nelegalnich

typu.

Syntaxe zaznamu

Syntaxe zaznamu je takova:

RecordType = [EXTENSIBLE | ABSTRACT | LIMITED] RECORD ["(" Qualldent
")"] FieldList {";" FieldList} END.

Smyslem zavedeni uvedenych atributl je zvétSeni statické vyjadfovaci sily rozhrani
tak, aby dulezité architektonické prvky mohly byt zachyceny explicitné a takovym
zpusobem, Ze preklada¢ muize kontrolovat souhlas néjaké implementace nebo
klienta s kontraktem definovanym rozhranim. V &istém implementaénim jazyce by
téchto novych atributd nebylo tfeba. Tuto potfebu vyjadfit né&jaka omezeni navrhu
maji pouze komponenté orientovana implementace a navrhovy jazyk. Dohled nad
takovymi omezenimi dovoluje navrhafi frameworku stanovit dulezité invarianty
celého softwarového systému (= systémovou architekturu), a tim zlepSit
bezpecnost, udrzovatelnost a rozSifovatelnost systéemu.
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Metody Default a EXTENSIBLE

Podobné jako typy zaznam , mohou byt i metody téchto typl oznaceny atributy.
Pfipustné atributy jsou zde default (zadny atribut), EXTENSIBLE, ABSTRACT a
EMPTY. Podobné jako u typu zaznam i metody jsou implicitné finalni:

PROCEDURE (t: T) StatickaProcedura (x, y: INTEGER), NEW,
BEGIN END StatickaProcedura;

Metody, které jsou jak nové (new), tak finalni mdze kompilator povazovat za
normailni procedury, protoZze tyto metody nevyzaduji pozdni vazbu. Nicméné jejich

pouziti bude patficnéjsi, budou li patfit jasné k urCitému konkrétnimu typu.
RozsifitelIné metody jsou jako takové oznaCovany napfiklad takto:

PROCEDURE (t: T) Method (x, y: INTEGER), NEW, EXTENSIBLE;
BEGIN END Method;

Je vSak obecnéjSi uzivat abstraktnich nebo prazdnych (empty) metod, které jsou
specialnimi pfipady rozsifitelnych (extensible) metod.

Deklarovani metody jako finalni se dosahne jednodu$e vynechanim atributu
EXTENSIBLE:

PROCEDURE (t: T) KonecnaZdedenaMetoda (x, y: INTEGER);

BEGIN END KonecnaZdedenaMetoda;

Pouzivame li navrhovy styl black-box, je vétSina metod, které musi byt vytvoreny pro
rozSifeni frameworku uvedeného druhu, tj. nevyzaduji specialni atributy v hlavi¢ce
procedury. Finalni metody mohou byt svazany s libovolnym typem zaznam.
Rozsifujici ( extensible ) metody mohou byt svazany pouze s rozSifujicimi typy (
napf. s typy EXTENSIBLE nebo ABSTRACT).

Protoze finalni metody nemohou byt "pfepsany”, nemohou byt také jimi garantované
invarianty a post-podminky zménény. Pfipomerme si, Ze korektni "rozSifeni"
metody znamena, Ze rozSifujici metoda zjemnuje ( specializuje ) rozSifovanou
metodu. Sémanticky to znamena , Ze rozSifujici metoda se muze spokoijit se slabsi
pfed-podminkou a muze vytvofit silnéjSi post-podminku ve srovnani s rozsifovanou
metodou.

Abstraktni ( ABSTRACT) metody

Abstraktni metoda se deklaruje takto:
PROCEDURE (t: T) SomeMethod (s: SET), NEW, ABSTRACT;
PROCEDURE (t: T) CovariantMethod?2 (): NarrowedType, ABSTRACT;

Abstraktni metody jsou rozsifitelné (extensible). Kompilator kontroluje, zda urcity typ
implementuje vSechny abstraktni metody, které dédi. Konkrétni rozSifeni abstraktni
metody (nebo typu) mlze byt povazovano za jeho implementaci. Abstraktni metody
mohou byt svazany pouze s abstraktnimi typy, a nemohou byt volany cestou super
volani (supercall).Abstraktni metoda nema odpovidajici t€lo procedur, existuje pouze
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jako hlavi¢ka ( signatura). Proto jiz neni tfeba psat do téla procedury pfikazem HALT
aby se zabranilo volani neimplementovanych metod.

Prazdné (EMPTY) metody

Metoda mulze byt deklarovana jako prazdna (empty). Prazdné metody jsou
rozSifitelné. Prazdna metoda je velmi podobna abstraktni metodé v tom, ze vytvafi
prostor (hook) pro funkcionalitu, ktera mize byt implementovana az v dalSich
rozSifenich. Nicméné prazdné (empty) metody jsou konkrétni a mohou byt volany.
Avsak jejich volani nema zadny ucinek, nebyly-li rozSifeny ( implementovany ),

Prazdné metody zastupuji volitelna rozhrani. V prazdné (empty) procedufe neni
mozno zapsat né&jaky kéd. Proto prazdna (empty) metoda nema odpovidajici télo
procedur a neni ji mozno volat cestou super volani (supercall). Prazdné (empty)
procedury také nemohou vracet funkéni vysledky a nemohou mit OUT parametry.
Priklad:

PROCEDURE (t: T) Broadcast (msg: Message), NEW, EMPTY;

Syntaxe metod

Syntaxe metod vypada takto:
TBProc = PROCEDURE Receiver IdentDef [FormalPars] [Attribution].
Attribution = ["," NEW] ["," (EXTENSIBLE | ABSTRACT | EMPTY)].

Export metod typu "implement-only "

Metoda muze byt exportovana i jako implement-only, s pouzitim exportni znacky "-"
namisto exportni znacky "*". Export druhu implement-only znamena, Ze metoda
muze byt implementovana vné definujiciho modulu, ale nem(ze tam byt volana.

Zda je metoda exportovana normalné nebo jako implement-only je rozhodnuto pfi
prvni deklaraci metody (NEW metoda). PozdéjsSi rozSifeni museji zachovat tentyz
druh exportu. Exportované metody druhu implement-only jsou volany z modulu, kde
je metoda poprvé definovana.Exporty druhu implement-only chrani klienty
frameworku pfed poSkozenim invariantl frameworku, a ponechavaji pfitom moznost
vytvofit nové implementace typu zavedenych frameworkem.

Super-volani (Supercalls)

Protoze  existuje  problém sémantické nestalosti zakladni tfidy [2]
(semantic fragile base class problem), doporu€uje se vyhnout se super-volanim,
pokud je to mozné. Novy software je totiz mozno navrhnout i tak, ze super-volani
nebudou potfeba. Toho se dosahne tim, Zze se navrh opira o kompozici a ne o
dédicnost implementace. Super volani jsou jiz povazovana za zastaralou a
pfekonanou viastnost [3]. Zatim jsou vS8ak v BCCB udrzovana pro zpétnou
kompatibilitu.
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Proceduralni typy

Proceduralni typy jsou méné flexibilni nez objekty s metodami. Objekty jsou
rozsifitelné, proceduralni typy nejsou. Proceduralni typy mohou zplsobit znacné
implementacni obtize pokud jde o bezpecné odinstalovani (,unload®) kédu. Z téchto
dlvodul , jsou i proceduralni typy povazovany za zastaralé [3] . Zatim jsou vSak
udrZzovany pro zpétnou kompatibilitu a pro implementaci kédu rozhrani na nizké
urovni (,callbacks®). V dlouhodobém vyhledu vSak mohou byt zcela omezeny

ANYREC a ANYPTR

Kazdy bazovy typ record je implicitné povazovan za néjaké rozSifeni nového ( new )
abstraktniho ( abstract ) standardniho typu ANYREC, i tehdy kdyz je deklarovan
bez explicitnino bazového typu. ANYREC je prazdny (empty) zaznam (record) ktery
tvofi kofen vSech hierarchii typu record. ANYPTR je novy standardni typ, ktery
odpovida typu POINTER TO ANYREC.

Tyto nové typy usnadnuji dosazeni interoperability mezi nezavisle vyvinutymi
frameworky tim, Ze umozniuji zcela generické parametry. Lze tedy vychazet z
nasledujicich pseudo-definic:

ANYREC = ABSTRACT RECORD END;
ANYPTR = POINTER TO ANYREC;
PROCEDURE (a: ANYPTR) FINALIZE-, NEW, EMPTY;

Procedura FINALIZE je prazdna (empty). Mudze byt implementovana pro néjaké
rozSifeni typu ukazatele. Procedura je volana v né&jakém nespecifikovaném cCase
potom , kdyz se objekt stane nedostupnym cestou ostatnich ukazatelu , tj kdyz jiz
globalné neukotveny, a pfedtim, nez je objekt dealokovan. Finalizatory jsou tfeba pro
uvolnéni zdroju, které nejsou pfimo objekty Component Pascalu; napfiklad, sektory
soubor(, ovladace fontl, ukazatele oken operac¢niho systému atp. Poradi finalizace
neni definovano. Objekt je finalizovan pouze jednou.

Struktura BBCB frameworku.

BlackBox je komponentni framework, protoze muze byt rozSifen za béhu o nové
komponenty. V dlsledku toho jiz jednotlivda aplikace v tradi€nim slova smyslu
neexistuje. SpiSe jde o jednou stale rostouci mnozinu interagujicich komponent.
Hlavni vyzvou v navrhu frameworku je to jako zajistit uzavienou integraci komponent
a pfitom zajistit jejich kooperaci a robustnost.

Hierarchicka struktura BlackBoxu.

BlackBox je tvofen hierarchii modulu, které dodavaji systematicky konstruované
abstrakce. Entity, které nejsou uzity, mohou byt ignorovany ( vlastnost ,progressive
disclosure®). Na spodni urovni BlackBoxu jsou rozdily mezi hardwarovymi platformy
skryty na nejvy$si moznou miru. Na horni arovni jsou na nejvy$si moznou miru skryty
rozdil mezi uzivatelskymi rozhranimi.
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Napfriklad v BlackBoxu nejsou vestavény zadné predpoklady o pod nim lezicim
systému oken, napfiklad zdali poskytuje prekryvani nebo odkladani oken. Ve
skuteCnosti v BlackBoxu nenajdeme abstrakci ,window* stejné jako abstrakci
aplikace.

Protoze BlackBox tvofi vrstvu mezi operaCnim systémem a aplikaci, musi byt
efektivni (u€inny). To se netyka pouze rychlosti, ale i narokl na operac¢ni a diskovou
pamét. AvSak efektivita BlackBoxu pfirozené zavisi na kvalité operacniho systému a
hostitelského hardware.

Rozhrani BlackBoxu jsou bezpecna. Aplikace v BlackBoxu bude typové-bezpecéna
pokud nebude uzivat nizkouroviiovych nastrojid modelu SYSTEM. Modul, ktery je
typové bezpecny, mlize zpusobit nejvySe néjaké lokalni Skody i pfesto, ze obsahuje
libovolné chyby. Konkrétné nemudze narusit invarianty garantované ostatnimi moduly.
Lokalizovani u€inkd chyb je zvlast dllezité, jestlize se setkava v jediném dokumentu
vice komponent odliSného puvodu.

Klicovou vlastnosti BlackBoxu je rozSifitelnost. Je mozné rozSifit vétSinu
BlackBoxovych datovych typl, aby se existujicimu systému dodala nova
funkcionalita. Mnoho z&kladnich sluzeb muze byt nahrazeno nebo doplnéno novymi
zakaznickymi verzemi takovym zpusobem, Ze existujici aplikace mohou vyuzit téchto
novych moznosti. Aby bylo mozno dosahnout tohoto stupné rozSifitelnosti a
konfigurovatelnosti, jsou rozhrani modul konstruovana systematickym zplsobem.

Subsystems

Text Form Sql

Containers Controls

Properties

Controllers

| Converters || Models | | Ports |
Files | Dialog |
Math Strings Dates Library
Services Meta

Uvedeny diagram ukazuje modularni strukturu BlackBoxu. Malé pojmenované
obdélniky znacéi moduly. Modul, ktery muze importovat néjaky jiny modul je
v hierarchii umistén vySe. Velké zvyraznéné obdélniky znazornuji subsystémy.
Kazdy z nich je tvofen nékolika spfiznénymi moduly.

Hierarchie je strukturovana do tfi vrstev. Dolni knihovni vrstva obsahuje moduly,
ktera poskytuje fadu vzajemné nijak nesouvisejicich sluzeb. Modul Services
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poskytuje nizkourovriové systémoveé sluzby. Modul Meta zprostiedkuje pFistup
k informacim typu run-time (metaprogramovani). Math obsahuje soubor
matematickych funkci Strings podporuje fetézové operace a konverzni rutiny mezi
fetézci a Ciselnymi typy. Dates obsahuje datové a Casové typy, operace a konverzni
rutiny na nich. Modul Dialog dispon1uje Ffadou funkci pro interakci s uzivatelem.
Files podporuje abstraktni soubory hierarchicky organizovaného souborového
systému.

Vrstva frameworku obsahuje sluzby pro zobrazeni, vstup a ulozeni dokumentd a pro
interakce uzivateli orientované na zpracovani dokumentd. Knihovna Fonts se
zabyva identifikaci fontl, jejich rozméry a vyhledavanim. Module Ports poskytuje
abstraktni popis objektu port, rider a frame. Module Domains definuji sdruzovaci
konstrukty pro libovolné objekty. Module Stores definuje zakladni typ pro vSechny
rozSifitelné i ulozitelné objekty a souborové formaty (mappery) pro exterualizaci
internalizaci paméti (stores). Module Converters poskytuje mechanismus pro
konverzi mezi formaty soubori a paméti. Module Models definuje zakladni typ pro
vyjadreni ulozitelnych dat stejné jako operaci pro fizeni modifikaci modelu. Modul
Views definuje centralni abstrakci néjakého pohledu (view), ktery umoznuje
prezentaci né&jakého modelu.Modul Controllers definuje abstrakci controller.
Controller podporuje interakci uzivatele s néjakym pohledem (view) a jeho modelem.
Modul Properties definuje abstrakci property. Tyto abstrakce dovoluji modifikovat
atributy pohledu generickym a pokud mozno neinteraktivnim zpasobem. Modul
Contaniers definuje model, view a contoller pro obecné kontainery, napf. pohledy,
které mohou obsahovat proménlivy pocet libovolnych jinych pohledl. Tato zakladni
abstrakce umoziuje skryt vétSinu odliSnosti mezi uzivatelskymi rozhranimi OLE a
OpenDoc. Modul Controls obsahuje rozhrani pro fidici

symboly jako napfiklad tla€itka, kontrolni boxy, textova pole atp.

Posledni aplika¢ni vrstva zahrnuje tfi standardni subsystémy textovy, formulafovy
(dialogovy) a subsystém vyvojového prostfedi. DalSi moduly obsazené v této vrstvé
v obrazku nejsou zobrazeny.

Moduly, které nejsou zajimavé z obecného hlediska anebo neobsahuji pfenositelné
abstrakce se nazyvaji soukromé. Jejich rozhrani nemuseji byt portabilni, nemuseji
byt dokumentovana nebo se mohou libovolné ménit mezi jednotlivymi verzemi.
VétSina jmen soukromych modult zacina prefixem ,Host® nebo ,Std“, které jsou
rezervovanymi subsystémovymi prefixy. Implementace muize obsahovat dalSi
soukromeé globalni moduly jako Kernel, Windows,Loader nebo Documents.

Soukromé moduly nejsou v diagramu zakresleny. Nékteré z nich mohou byt popsany
v dokumentaci specifické pro hostitelsky systém pro danou implementaci BlackBoxu,
ale nemély by byt povazovany za vlastni soucast BlackBoxu. Totéz plati pro moduly
realizujici rozhrani na hostitelskou platformu, které mohou byt také k dispozici proto,
aby byl mozny pfimy pfistup k vlastnostem specifickym pro danou platformu.

Vyvojar uzivajici BlackBox muzZe pouzivat svij vlastni jedineCny prefix pfed jmény
moduld, aby byla vylou¢ena pfipadna zaména jmen a moduly jinych vyvojaru. Firma
Oberon Microsystems pusobi jako referencni stfedisko pro takové prefixy tim, Ze
zajistuje jejich registraci.
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Uklid paméti - podminka bezpeénosti

Rozsifitelné programy nejsou nikdy ukonCeny a tak zadny programator nemuze
védét o celém programovém prostifedi v némz jeho specialni softwarovy modul bude
pfipadné pracovat. Softwarové komponenty mohou byt velmi tésné sprazeny
(integrovany) coz znamena, ze nékolik rozSifeni mize pfistupovat ke stejné datové
struktufe souéasné&, pokud jsou tato data exportovana. Zadny programator proto
nemUze s jistotou védét, zdali se na jeho data odvolava také nékdo jiny. Tim vznika
otazka, kdo a kdy ma takovou datovou strukturu dealokovat.

V BlackBoxu tento problém vibec neexistuje ponechava tuto problematiku
ddvéryhodnym systémovym sluzbam namisto toho, aby zatéZzoval programatora
explicitnimi dealokacemi. Tento uklize¢ paméti se v podstaté snazi dokazat pro
kazdy pamétovy blok, Ze se na néj uz nikdo neodvolava. Kdyz se dukaz podafi,
pfenecha blok pro daldi pouziti. Uklid paméti neni né&jaka vlastnost objektové
orientovaného pfistupu. AvSak pro komponentni software je to nepostradatelna
vlastnost.

Programovaci konvence

Autofi Component Pascalu doporucuji pfi programovani dodrzovat fadu konvenci,
konvence se soustfeduji na aspekty udrzovatelnosti. Mélo by byt co nejjednodussi
zmeénit existujici program bezpe&nym zplsobem a to i kdyz byl napsan pfed delSi
dobou a nékym jinym. Udrzba programu mGze byt &asto zlepSena zvétsenim podtu
,2useku“ programu , které mizeme snadno lokalizovat. Pak muize byt snadnéji
rozpoznatelné které zmény vyvolaji zmény v dalSich ¢astech programu.

wviwv s

detekci neocCekavanych ruSivych jevld. Vstupni testy umoznuji zaznamenat
sémantické chyby co nejdfive, tj. co nejblize k jejich zdroji. Po vétSich zménach
v navrhu mohou dobfe navrzené testy tohoto typu ( ,assertion” ) vyrazné snizit
naklady na ladéni a testovani. Proto se doporuCuje kdykoliv to mozné, uzivat
statické prostfedky pro vyjadfeni toho co se vi o navrhu programu. Typovy a
modularni systém Component Pascalu je vhodny ktomuto ucelu. pomUze
Nekonzistence tak pomiZe najit kompilator. Cislovani invariantd by mélo byt
provadéno konsistentné se zbytkem v Component Pascalu.

Volné 0.. 19 kvolnému pouziti

Pfed-podminky 20.. 59 testovani parametrl pfi vstupu do
procedury

Post-podminky 60.. 59 testovani vysledkl na konci
procedury

Invarianty 100.. 120 testovani mezistavu ( detekce
lokalnich chyb )

Rezervy 121.. 124  rezervy pro budouci uziti

Zastaralé 125 indikuje volani zastaralé procedury
Jesté neimplementovano 126  procedura neni jeSté implementovana
Volani procedury rozhrani 127 volani neimplementované procedury
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Ve zvoleném misté se pak zapiSe napfiklad podminka ASSERT ( p#NIL,25 ) jako v
dale uvedeném modulu JinTrap. Neni-li pfi prichodu programem tato podminka
splnéna, béh se zastavi a na obrazovce se objevi okno Trap obsahujici vypis
proménnych které je mozno interaktivné zkontrolovat a odhalit pfiCinu chyby.

MODULE JinTrap;
VAR p: POINTER TO ARRAY OF INTEGER;
PROCEDURE Do*;
BEGIN
ASSERT( p#NIL, 25); (* p bude evidentné NIL , takze naskoci
TRAP25%)
END Do;
END JinTrap.

TRAP 25 (precondition violated)
JinTrap.Do [00000013H]
StdInterpreter.CallProc [000003B5H)]

.a BOOLEAN FALSE

.b BOOLEAN FALSE

.C BOOLEAN FALSE

.0k BOOLEAN TRUE

.parType INTEGER 0
StdiInterpreter.Command [00000ECAH]

.ptype INTEGER 0
StdInterpreter.Call [00000FF1H]

.ch CHAR 0X

i INTEGER 11
........ atd. ... zde spousta dalSich vypisu

Rada dal$ich doporuéeni, ktera zde ovéem neuvadime, se tykaji zplsobu pouzivani
jednotlivych prvku jazyka. Jejich smyslem je sjednotit format a usnadnit ¢teni textu
programu programatorim , ktefi program nevytvorili.

Zaveér

Black Box Component Builder je unikatnim, velmi zajimavym pfikladem specialni
kategorie vyvojového nastroje, frameworku, umoznujici vyvoj aplikaci se specialni
programovou architekturou, umoznujici prenést fadu vlastnosti frameworku i na
vyvinutou aplikaci. Framework sam slouZi jak k navrhu a vyvoji, tak k provozovani
t&chto aplikaci. Ze jde o technologii velmi uginnou dokazuje i realizace frmeworku
JBed tvofeného vyvojovym prostiedim Denia a operacnim systémem Portos , které
byly vytvofeny pro tvorbu a monitorovani vestavnych aplikaci typu Hard Real-Time
[6]. | v pfipadé, ze BBCB framework nebude pouzit pro vyvoj konkrétni aplikace, ma
smysl| se s nim seznamit, protoze poskytuje fadu inspirativnich podnétd i pro vyvoj
aplikaci zaloZenych na jinych nastrojich.

51




Literatura

1.

2.

5.

6.

E.Gamma, R.Helm, R.Johnson, J.Viissides : "Design Patterns, Elements of
Reusable Object-Oriented Software", Addison-Wesley, 1994, ISBN 0-201-63361-2
Clemens  Szyperski: "Component Software, Beyond Object-Oriented

Programming" Addison-Wesley, 1997, ISBN 0-201-17888-5

Cuno Pfister: Component Software, A Case Study Using BlackBox Components"
http://www.oberon.ch/docu/case_study/index.html

Hanspeter Mossenbock :"Object-Oriented Programming in Oberon-2", 2nd Edition
Springer Verlag, New York, 1995, ISBN 3540600620

Martin Reiser, Niklaus Wirth : "Programming in Oberon, Steps beyond Pascal and
Modula", Adison-Wesley, Wokingham England, 1992, ISBN 0-201-56543-9
http://www.jbed.com

Tento pfispévek vznikl v ramci prace na grantovém projektu Vyvoj programovych a
technickych prostredku pro prenositelné a bezpecné aplikace fizeni procesu
Grantové agentury ceské republiky registrovaném pod Cislem 102/97/0542

52



