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1 Uvod

1.1 Uéel dokumentu

Tento dokument slouzi jako specifikace pozadavku na roé¢nikovy projekt s ndzvem Patterns4Net.

1.2 Strucny popis

PatternsdNet bude sada nédstroju uréena pro platformu .NET usnadiiujici ndvrh a vyvoj aplikaci
pomoc{ vzoru. Pojmem vzory jsou zde mysleny klasické ndvrhové vzory popsané v [I] a vzory
popsané v [2], ddle rozvinuté v [3] jako sou¢dst postupu nazvaného Domain-driven design.

1.2.1 Softwarové pozadavky

Patterns4Net bude vyvijen primarné pro Microsoft .NET Framework 4. Pro souc¢ésti s grafickym
uzivatelskym rozhranim bude pouzita technologie Windows Presentation Foundation. Pozadavky
na cilovy systém jsou nasledujici: kromé nezbytného Microsoft .NET Frameworku 4, ktery imp-
likuje OS Windows XP SP3 a vyssi, je doporuceno i Visual Studio 2010.

1.2.2 Hardwarové pozadavky

Hardwarové pozadavky se odviji od pozadavku samotného béhového prostiedi .NET 4, tedy
Pentium 1 GHz nebo vyssi a alespon 512MB RAM.



2 Sada nastroju Patterns4Net

Hlavni myslenkou, ktera stoji za Patterns4Net, je, ze vyvojar bude mit moznost piimo v kédu
pomoci syntaktickych prostfedku piiddvat k jednotlivym ti{ddm informace o jejich vztazich a
implementovanych vzorech. Tyto informace pak budou moci snadno automatizované zpracovat
nastroje, které budou soucasti Patterns4Net.

Zminéné syntaktické prostiedky jazyka C# budou pfedevsim atributy. Pro zjednoduseni vysledného
kédu budou dalsi moznosti i jmenné konvence a uzivatelsky definované konvence. Uzivatelsky defi-
novana konvence bude metoda v C#, ktera na zdkladé parametru typu System. Type rozhodne,
zda tiida odpovida dané konvenci.

2.1 Pattern Enforcer
2.1.1 Uvod

Pomoci klicového slova static u deklarace tiidy v C# muze programator instruovat kompilator,
aby prelozil tfidu bez chyb pokud obsahuje pouze statické metody, pfitom samotné klicové slovo
static se pak do vysledného MSIL kédu nepromitne. Na podobném principu bude zalozen Pattern
Enforcer, jez bude kontrolovat, zda konkrétni implementace dané tiidy odpovidd vzorum, které
by podle meta informaci méla implementovat. Ne vsechny aspekty spjaté s néjakym vzorem lze
syntakticky kontrolovat, naptiklad rozdil mezi Bridge a Adapter je pouze sémanticky.

2.1.2 Funkéni pozadavky

Pattern Enforcer bude poskytovat API, pomoci kterého bude moci i sdm uzivatel definovat
dodate¢né vzory. Jeho navrh bude vychdazet z potieb pro konfiguraci vzoru, které budou v Pattern
Enforceru vestavéné. Toto API bude podobné CQL (viz sekce . Od CQL se bude lisit tim,
ze bude vice orientované na potieby kontrolovani spravné implementace vzoru a bude se jednat
pouze o C# API bez jakéhokoliv grafického rozhrani.

Kontrolu Pattern Enforcerem ptujde vypnout pro jednotlivé t¥idy nebo ¢leny pomoci specidlniho
atributu, ktery bude mit jako povinny parametr ,Message“, kde by mél programétor uvést duvod,
proc¢ se rozhodl atribut pouzit. Tato moznost bude dostupné proto, ze implementace jednoho vzoru
muze mit mnoho podob a je mozné, ze néjaky méné obvykly zpusob by Pattern Enforcer oznacil
za chybny, pfesto mlze mit pro programétora smysl oznacil tiidu odpovidajici meta informaci o
implementovaném vzoru a to z divodu dokumentaénich.

Vestavéné vzory. Nasleduje seznam vestavénych vzoru a u kazdého z nich popis toho, co bude
Pattern Enforcer kontrolovat. Pattern Enforcer bude kontrolovat vysledny CIL koéd, takze neni
tfeba oSetfovat specidlni jazykové konstrukce jako napft. automaticky implementované vlastnosti
(auto-properties).

e Immutable.

— Veskera data, kterd tiida nese, jsou ulozena pouze v privatnich ¢lenech nebo ve verejnych
read-only ¢lenech.

— Pritazovaci ptikaz s privatnim clenem na levé strané se nesmi objevit v kédu tiidy,
ktery je dosazitelny zvenci (pfes vefejnou nebo protected metodu az na konstruktor).

— V piipadé, ze tfida neni oznacena jako ,mélce” immutabilni, pak: immutabilita vSech
ttid, jejichz instance dand tiida obsahuje jako sva data.

e Null Object.

— Trida dédi od néjaké tiidy nebo implementuje néjaky interface.



— Vsechny vefejné metody, které 1ze prekryt (override), jsou prekryty.
— Piekryté void metody maji prazdné télo.
— Pfekryté ne-void metody obsahuji pouze piikaz return s konstantni hodnotou.

e Composite. Atribut pro Composite bude obsahovat i nepovinny parametr, ktergm pujde speci-

fikovat, jaké rozhrani dand trida ,skldda® (ddle budeme pouzZivat oznaceni ,komponenta®).

Pokud rozhrani neni explicitné uvedeno, pouZije se (v tomto poradi) rozhrani rodicovské tridy,
pokud to nent object, implementovany interface, pokud je prdavé jeden, jinak rozhrani samotné
tridy.

— Ttida obsahuje alespon jednu polozku se seznamem (implementuje IEnumerable) déti
(objekty typu komponenta).

— Vsechny metody (véetné kompildtorem vygenerovanych jako jsou get a set metody)
bud'to v cyklu piistupuji k polozkdm ve vsech seznamech déti, nebo jsou oznaceny
atributem NotComposite.

e Template Method. Atributu dostupny pouze pro metody.

— Metoda musi obsahovat volani jinych metod, které jsou virtualni nebo abstraktni.
e Simple Factory Method. Atributu dostupny pouze pro metody.

— Metoda nesmi byt void.
e Factory Method. Atributu dostupny pouze pro metody.

— Metoda nesmi byt void.

— Metoda musi byt virtudlni nebo abstraktni.
e Prototype.
— Ttida musi implementovat rozhran{ (interface) ICloneable.

e Singleton. Patterns{Net bude v pruni verzi podporovat vzor Signleton bez dédicnosti. Zjistit,
jestli ma trida vidy nejvysSe jednu instanci, pokud povolime libovolny zpusob dosazeni to-
hoto cile, nelze. Patterns4Net tedy bude podporovat nejcastéjsi zpiusoby implementace vzoru
Singleton v jazyce C# viz [J]].

— Tfida m& privatni konstruktor.

— Ttida T obsahuje statickou ¢lenskou proménnou typu T, kterd je inicializovana ve stat-
ickém konstruktoru, nebdT]

obsahuje privatn{ vloZzenou (nested) t¥{du L, jez obsahuje statickou ¢lenskou proménnou
typu T, kterd je inicializovana ve statickém konstruktoru L, nebo

obsahuje statickou metodu, kterd vraci instanci typu T a ve svém téle ma nasledujici
konstrukci:

/] ...

if (instance == null)
{

instance = new T();

T

/] ...

return instance;

kde instance je privatni statickd ¢lenskd proménnd a volani konstruktoru T se nevysky-
tuje na zadném jiném misté v kédu tiidy.

IN4sledujici pouziti spojky ,,nebo“ mé logicky vyznam vylucovaci.



e Adapter, Brigde, Proxy, Decorator. Viechny tyto atributy budou obsahovat nepovinng parametr
uddvagjict typ rozhrani, které trida adaptuje, abstrahuje, zastupuje nebo dekoruje.

— Pokud je toto rozhrani uvedeno, pak tiida musi obsahovat alespon jednu datovou
polozku daného typu.

e Strategy.

— Pokud se jednd o tfidu, musi obsahovat pravé jednu metodu, kterd je virtudlni nebo
abstraktni.

— Pokud se jednd o rozhrani (interface), musi obsahovat pravé jednu metodu.

e Visitor. Visitor bude obsahovat povinny parametr uddvagici spolecného predka vsech elementu
(oznaéme jej jako koren), které muize Visitor ,navstivit“.

— Visitor musi obsahovat void metodu, kterd akceptuje jeden parametr typu object (im-
plementace vzoru Visitor pomoci reflexe), nebo sadu void metod, které akceptuji jeden
parametr typu T, kde mus{ byt jako T zastoupeny vSechny podtiidy kofene (i kofen
sam pokud to neni interface).

— Koren definuje void metodu pojmenovanou jako Accept nebo opatienou atributem Visi-
torAccept, kterd bere jako parametr Visitora. Pokud se nejednd o implementaci Visitora
pomoci reflexe, pak musi kazdy potomek kofene prekryt tuto metodu a v jejim téle za-
volat odpovidajici metodu Vitora s this jako parametrem.

2.1.3 Uzivatelské rozhrani

Pattern Enforcer bude poskytovat uzivatelské rozhrani v podobé utility pro piikazovou fadku a
ukolu (task) pro MSBuild. V obou piipadech bude mozné zadat nésledujici parametry

e Jednu nebo vice .NET sestav (assembly) na provéreni.
e Cestu k souboru s konfiguraci.
e Cestu k souboru, do kterého bude zapsan vystup ve formétu xml.

Pokud nebude uveden vystupni soubor, vypiSe program vystup v textové podobé na konzoli.
Névratovd hodnota programu bude 0, pokud nenalezl v zadanych .NET sestavdch (assembly)
chyby v implementaci vzoru, jinak 1.

V konfiguraénim souboru bude uzivatel moci vypnout kontrolu specifickych vzort a bude moci
uvést cestu k sestavam s vlastnimi vzory a rozsifenimi pro Pattern Enforcer.

Vystupni soubor bude obsahovat informace o tom, jaké v8echny t¥idy byly provéfeny a piipadné
na jaké chyby Pattern Enforcer pii kontrole narazil.

Unit testy. Kromé klasického uzivatelského rozhrani bude Pattern Enforcer nabizet i metody
vhodné pro zavoldni z unit testu. Bude mozné tak zavolat kompletni kontrolu piimo ze C# nebo
napiiklad zkontrolovat, jestli je néjakéd konkrétni tiida neménnd (implementuje vzor Immutable).

2.2 Architecture explorer

2.2.1 Uvod

Pridané meta informace davaji moznost generovat z kodu piesnéjsi tiidni diagram a navic ro-
zliSovat tiidy podle jejich dulezitosti v kontextu celého programu. Napiiklad Helper class patii
k tfiddm, které nejsou dulezité, pokud chceme pochopit zékladni principy daného objektového
navrhu na vyS8si trovni abstrakce. Na druhou stranu Entity, jakozto pojem z Domain-driven de-
sign, oznacuje pomérné dulezitou tiidu.



Architecture explorer, jak nazev napovidd, umozni extrahovat a zobrazit z existujici .NET as-
sembly diagram podobny tfidnimu diagramu UML, ktery ale bude interaktivni a bude umoznovat
,priblizovat“ a ,oddalovat®, coz bude prakticky znamenat, ze pti malém ,ptiblizeni“ bude zo-
brazovat pouze tiidy vyznamné z hlediska vyssi abstrakce, naopak pii velkém piiblizeni uz bude
diagram zobrazovat detailnéjsi informace.

Vyznamnou roli mohou sehrat uzivatelsky definované vzory, jejichz soucédsti bude i konfigurace
toho, jak se maji zobrazovat v Architecure Exploreru.

2.2.2 Funkéni pozadavky

Dalsi meta informace

Dokumentace vztahu. Kromé implementovanych vzoru bude Patterns4Net umoziovat po-
moci atributi dokumentovat vztahy mezi tfidami. Nékteré vztahy, jako napiiklad Adaptér — Adap-
tovany (Adapter — Adaptee), vyplyvaji z uvedenych vzort, ale ne kazda tfida implementuje néjaky
vzor. Pfi obecné vztahu dvou tfid, kdy jedna obsahuje referenci na druhou, neni jasné, jestli se
jednd o vztah kompozice, agregace nebo dokonce pouze vztah pouzivé (uses). PatternsdNet tedy
bude v takové situaci defaultné vnimat referenci jako vztah agregace, ale uzivatel bude mit moznost
odekorovat danou polozku atributem Composition nebo Uses, a tak uvést typ vztahu explicitné.
Dalsi véc, kterou nelze odvodit bez dodateéné dokumentace, je ¢etnost vztahu, konkrétné vztah
1:N versus N:M. Defaultni moznosti v tomto ptipadé bude 1:N a vztah N:M bude mozné doku-
mentovat atributem ManyToMany.

Vrstvy. Architecture Expolorer by mél umoznit zobrazit t¥idni diagram na ruznych drovnich
abstrakce, proto bude podporovat koncept vrstev, coz je dalsi droven balicku (packages) z tiidnich
diagrama UML. Uzivatel bude mit moznost pomoci atributu na drovni sestavy (assembly), oznacit
danou sestavu nebo vice sestav jako vrstvu.

Vstupy a vystupy

Vstupem Architecture Exploreru bude jedna nebo vice .NET sestav (assembly). Architecture
Explorer ze vstupnich sestav vyextrahuje meta informace o tiidach, implementovanych vzorech,
vztazich mezi tfidami a vrstvach. Déle ze vstupnich sestav ziska informace o vztahu ,pouziva“.

Trida A pouziva tfidu B, pokud se nékde v kédu metod tiidy A objevi volani statického ¢lenu tiidy B nebo tiida
A obsahuje metodu, jejiz parametrem je tiida A, nebo tfida A instancuje B pomoci operdtoru new. Z toho plyne,
ze Architecture Explorer nemus{ umét odhalit vztah ,pouzivd“, pokud je skryt ve voldni pomoci reflexe (reflection)

nebo pomoci datového typu dynamic.

Dalsim moZnym vstupem pro Architecture Explorer bude Visual Studio 2010 solution (soubor
*.sln). V takovém piipadé Architecture Explorer z daného souboru ziskd seznam projektu a u
kazdého projektu zjist{ lokaci vysledné sestavy (assembly). Vechny tyto sestavy potom Architec-
ture Explorer nacte.

2.2.3 Uzivatelské rozhrani

Architecture Explorer bude program s grafickym uzivatelskym rozhranim. Bude se jednat o tzv.
sjedno-okenni* aplikaci s ndstrojovou listou ve stylu office 2007 (tzv. ribbon) a postrannimi panely
pro zobrazeni dodate¢nych informaci, které bude mozné skryt nebo libovolné pfemistit (dockovat).
Hlavnim obsahem aplika¢niho okna bude vygenerovany diagram.

Vysledny diagram



Vysledny diagram bude umoziiovat ménit troven abstrakce (,pfiblizovat/oddalovat®) a podle
drovné abstrakce bude zobrazovat vSechny nebo pouze nékteré tiidy. U zobrazenych tiid potom
v8echny, pouze nékteré nebo zadné ¢leny. Pokud budou v diagramu zobrazeny néjaké dvé tiidy,
které jsou ve vztahu, pak bude jejich vztah vzdy zobrazen.

Architecture Explorer bude zobrazovat vztahy dédi¢nost, implementace, agregace, kompozice
a pouziva (uses) a u vzoru (vestavéné vzory nebo uzivatelsky definované), které obsahuji néjaky
pojmenovany vztah (napi. Composite — Component), bude tento vztah néjakym zpusobem graficky
odlisovat. Ve vétsiné piipadu pouze pomoci poznamky u spojeni znézornujici vztah.

U t¥id, které implementuji néjaky vzor, bude tento fakt také néjakym zpusobem graficky zndzornén.
Opét ve vétsiné piipadi pouze pomoci textové poznamky vedle jména tiidy.

Terminologie. Ttidy implementujici vzory Entity, AggregateRoot nebo ValueObject z Domain-
driven design oznacime jako tiidy 0. urovné. Ttidy implementujici vzory pomocného charakteru
jako je Helper Class, Null Object a pod. ozna¢ime jako t¥idy 2. rovné. Ostatni t¥idy jsou 1. irovné.
Uzivatel bude mit moznost definovat si vlastni vzory a nastavit jim libovolnou troven. Definice
drovné vestavénych vzoru bude nacitana z konfiguraéniho souboru ve formatu xml. Pojmem ele-
ment je myslena tiida, libovolny ¢len t¥idy, balicek nebo vrstva.

Urovné abstrakce. Urovné abstrakce, které bude interaktivn{ diagram nabizet, jsou nasledujict:

e Nejvyssi troven — diagram zobrazuje vrstvy jako ¢tverce, v kazdé vrstvé potom balicky
(odpovidaji jmennym prostortm). Pokud ve vrstvé A existuje tiida kterd je ve vztahu s
tiidou z vrstvy B, pak je tento vztah zndzornén mezi vrstvami A a B.

e Uroven vrstvy — diagram zobrazuje elementy z vybrané vrstvy a to t¥idy 0. trovné, pokud v
dané vrstvé existuje alespon jedna takova tiida, nebo tiidy 1. irovné v opa¢ném piipadé. U
t¥id jsou zobrazeny pouze nazvy, ¢leny nejsou zobrazeny. Déle jsou zobrazeny balicky jako
¢tverce, ve kterych jsou umistény tiidy. Pokud ma néjakd zobrazena tiida A vztah s tiidou
B v jiné vrstvé, pak je tento vztah zndzornén, ale graficky odlisen.

e Uroveii balicku — diagram zobrazuje elementy z vybraného balicku a to tfidy 0. a 1. irovné,
pokud existuji tfidy 0. urovné, nebo tfidy 1. a 2. drovné, potom ovSem u tiid 2. irovné
nezobrazuje ¢leny, ale pouze nazev tiidy. Pokud ma néjakd zobrazend tiida A vztah s tfidou
B v jiném balicku nebo vrstvé, pak je tento vztah znazornén, ale graficky odlisen.

e Uroveii tidy — diagram zobrazuje vybranou tiidy, vSechny jeji ¢leny a vSechny tiidy se
kterymi je ve vztahu. U téchto tiid zobrazuje pouze Cleny, které se vztahu néjak ucastni.

Postranni panely s dopliujicimi informacemi

Architecture Explorer bude poskytovat nésledujici panely:
e Hierarchicky seznam v8ech elementu v diagramu.
e Pro aktudlni element (pouze pokud je to t¥ida nebo ¢len t¥idy):

— Dokumentac¢ni komentare extrahované z kédu.

— Dokumentace implementovaného vzoru (pifpadné vice vzoru), pokud je dany element
souc¢dasti implementace néjakého vzoru.

— (Pouze pro tfidy.) Detailni seznam vsech ¢lentl.

Ovladani



Vybér aktuilniho elementu. Aktudlni element ptjde vybrat kliknutim na graficky prvek,
ktery jej znazornuje, nebo kliknutim ¢i oznac¢enim odpovidajictho uzlu v postrannim panelu s
hierarchickym seznamem.

Zobrazeni detailu elementu. Zobrazen{ detailu elementu (diagram bude zobrazen v odpovidajici
miré astrakce) bude mozné provést dvojklikem na graficky prvek, ktery jej zndzornuje, dvojklikem
na odpovidajici uzel v postrannim panelu s hierarchickym seznamem nebo stisknutim klavesy
enter, kdyz je dany element aktudlnim elementem.

Nastrojova lista. Néstrojova listé bude poskytovat ovladaci prvky pro néasledujici akce:
e Nacist Visual Studio 2010 solution.

e Zacit novy diagram.

e Nadist sestavu (assembly).

e Vybrat aktudlni vrstvu.

e O troven vys (v aktudlnim diagramu).

e Spustit Pattern Recognizer (viz .

e Spustit Pattern Enforcer (viz[2.1]).

e Spustit DocGenerator (viz[2.3).

e Napovéda — o programu.

e Nipovéda — uzivatelska.

2.3 DocGenerator

Jazyk C# podporuje tzv. dokumentaéni komentaie, pomoci kterych muze programator piimo
v kédu vytvaret dokumentaci k jednotlivym elementtum jako napiiklad tifidam nebo metoddm.
Proces generovani vysledné API dokumentace ve formatu html nebo jinych formétech funguje
tak, ze C# kompildtor vygeneruje xml soubor, ktery obsahuje API dokumentaci, a ten pak lze
snadno prevést na pozadovany format pomoci xslt nebo jinych specializovanych néstroju jako je
Microsoft Sandcastle.

Patterns4Net bude poskytovat nastroj nazvany DocGenerator, ktery podle PatternsdNet meta
informaci pfida informace o implementovanych vzorech do kompildtorem vygenerovaného xml
souboru s API dokumentaci.

DocGenerator bude utilita pro pfikazovou fadku. Vstupem bude cesta k souboru s xml ko-
mentdii a cesta k odpovidajici .NET sestavé (assembly) s meta daty. Vystupem programu bude
modifikovany soubor s xml komentari.

2.4 Pattern Recognizer

Protoze nastroj Pattern Enforcer bude schopen ovérovat, zda tiida implementuje néjaky konkrétni
vzor, bude mozné jej jednoduSe pouzit i na rozeznéni vzoru. Vysledky potom zobrazi Architecture
Explorer spoleéné s informaci o tom, na kolik procent je pravdépodobné, ze dana tiida opravdu
implementuje rozeznany vzor.



Algoritmus rozeznavani vzoru bude jednoduchy, cilem je vyuzit jiz existujici ndstroje Pattern
Enforcer a Architecture Explorer. Rozeznavani bude fungovat tak, ze pro kazdou tiidu a pro kazdy
vzor zkusi Pattern Recognizer zavolat Pattern Enforcer a podle po¢tu chyb uréi procentudlni
pravdépodobnost vztahu mezi provéfovanou tiidou a vzorem.

Pattern Recognized bude podporovat vzory Immutable, Template Method, Singleton, Composite
a Null Object.

2.5 Spoleéné pozadavky pro vSechny nastroje

2.5.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani a uzivatelskd dokumentace pro vSechny néstroje, které budou soucasti Pat-
terns4Net, budou v anglickém jazyce.

2.5.2 Konfiguraéni soubory

Pokud néjaky nastroj PatternsdNet bude pouzivat konfiguraéni soubor, musi byt schopen fungovat,
i kdyz dany soubor nebude existovat — doplni si sém defaultni konfigura¢ni hodnoty.

2.5.3 Instalator

PatternsdNet jako celek bude poskytovat instalaéni soubor, ktery nainstaluje vSechny néastroje
PatternsdNet, potfebny software tietich stran, napovédu a ukazkové projekty.
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3 Doplnujici materialy

3.1 Existujici software
3.1.1 Pattern Enforcing Compiler For Java

Pattern Enforcing Compiler (PEC) For Java [0] je software velice podobny néstroji Pattern
Enforcer. PEC umoznuje kontrolovat spravnou implementaci vzort, misto javovskych anotaci,
pouzivd prazdné rozhran{ (interface, tzv. Marker interface pattern), jako jeden z duvodu pro tento
postup uvad{ autor fakt, ze implementované rozhrani (interface) se zobrazuje ve vygenerované
API dokumentaci. Kromé ovéteni spravné implementace vzori umoziiuje PEC i generovani kédu,
napiiklad umi vygenerovat rekurzivni volani v metodéch pro tfidu implementujici vzor Composite.

3.1.2 NDepend

NDepend [6] je ndstroj pro analyzu .NET sestav (assembly), umoziuje generovat ruzné diagramy
jako je matice zavislosti, pocitat metriky jako je cyklomaticka slozitost, unikatni funkcionalitou
NDepend je tzv. Code Query Language (CQL), ktery umoznuje poklddat dotazy typu ,zobraz
vSechny metody, jejichz kdd je delsi jak X rfadku nebo jejich cyklomaticka slozitost je vétsi jak Y
nebo ,zobraz metody, které pouzivaji tiidu Z¢.
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