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Osszefoglalo

Az objektumorientalt szoftverfejlesztésben hasznalt tervezési mintdk adott
problémak adott kontextusbeli megoldasanak alapétleteit irjak le. Els6 dokumentaciojuk
[1] ota széles korben elterjedtek az ipari alkalmazasokban fejlesztésében. Javitjak a kod
karbantarthatdsagat, bdvithetdségét, és a mérndki gyakorlatban fontos kiprobalt
megoldasok hasznalatat is segitik. Programozasi nyelvektdl fiiggetleniil irjak le a
megoldasokat, igy minden, az objektumorientaltsdgot tdmogaté programnyelven
alkalmazhatdak.

Egy szoftver forraskddjaban 1évo tervezési mintak elemzése segit megérteni a kod
adott részének céljat és az implementéacios részletek mogott meghuzodo tervezési
dontéseket. A karbantarthatosag és bovithetdség eldsegitése miatt a mintdk (vagy azok
hidnya) a kod — ¢és igy a végleges szoftver — mindségére is utalhatnak. A k6éd manudlis (a
forraskod fejleszto altal torténd) atvizsgalasa viszont koriilményes és iddigényes feladat.

A mintak automatikus felismerésének irodalma fokozatos térhoditasuk nyoman
egyre tobb teriilet dtleteit 6tvozi (pl.: fuzzy rendszerek [2], formalis nyelvek [3]). Bar a
legtobb alapotlet fiiggetlen a vizsgalt programozasi nyelvtdl, a szerzok nem fektetnek
valddi hangsulyt a nyelvfiiggetlenségre. Munkam soran ezért egy olyan keretrendszert
valositottam meg, mely képes megragadni ezeket a nyelvfiiggetlen elemeket és
altalanosan leirni az objektumorientalt fejlesztésben hasznalt alapfogalmakat.

A .NET Compiler Platform [4] (korabban Roslyn) megjelenésével a C# és a
Visual Basic programozasi nyelvek forditashoz kapcsolodd szolgaltatasok (pl.:
szintaxisfa elemzése) kozvetleniil elérhetévé valtak a fejlesztOk szdmara. Ezt az Uj
eszkozt hasznaltam fel arra, hogy a keretrendszer elsé konkrét implementaciojaként C#
programnyelven megirt forraskodbol eldallitsam a nyelvfiiggetlen modellt.

A tervezési mintak felismeréshez konkrét mintakat elemeztem. A felismerést egy
rugalmas, jol bdvithetd kritérium-ellendrzd rendszerként valdsitottam meg C# nyelven.
Eredményeimet nyilt forrdskéda osztalykonyvtarak forraskodjan validaltam és
hasonlitottam 0ssze mas Java alapu rendszerek eredményeivel.

Mivel az irodalom elsésorban eddig a Java nyelvre fokuszalt, ezért munkam
fontos 1épés a C# nyelven irt szoftverek elemzésében. Hosszabb tavon a tervezési mintak
felismerése mellett egyéb szoftveres mintak felismerése is implementalhatd (pl.:

objektumorientalt tervezési elvek betartasanak vizsgalata, anti-patternek felismerése).
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Abstract

Design patterns describe the basis of solutions for a given problem in a given
context in object oriented software design. Since their introduction in [1], they have been
widely adopted in the software engineering industry. Their use enhances maintainability,
extensibility and it promotes reusability, one of the most important aspects of the
engineering practice. They describe the solutions in a programming language neutral way,
thus making them applicable in all languages that support object oriented design.

Analyzing design patterns in the source of a given software is helpful for
understanding the purpose of a given code extract and the design decisions that have
driven the implementation. As they promote maintainability and extensibility, their
existence or lack are indicators of the quality of the code and indirectly the quality of the
final product.

Because of their widespread adaptation, the literature of automated design pattern
detection combines ideas from numerous other domains, e.g. fuzzy systems [2] or formal
languages [3]. Although most of the concepts are language neutral, authors do not put an
emphasis on elaborating the language neutral aspects of their solution. In my work |
designed a framework that is capable of seizing these language neutral elements and
describe object oriented concepts in a generalized way.

With the emergence of the .NET Compiler Platform [4] (formerly known as
Roslyn), the services involved in the compilation and building of C# and Visual Basic
code (e.g.: syntax tree analysis) have become available for software developers. | used
this new tool to implement the first version of my framework in order to transform C#
code into the language neutral model.

For the design pattern detection | analyzed concrete design patterns. |
implemented the detection as a flexible, extensible criteria-checking system in C#. |
validated my results on open-source libraries and compared them with the results of other,
Java based works.

Since the literature has been mainly focusing on Java, my work is an important
step in the analysis of software written in C#. In the long run, the detection of other
software patterns (e.g. other object-oriented design considerations, anti-patterns) can also

be implemented.



1 Bevezetés

A tervezési mintak objektumorientalt krnyezetben probaljak meg eldsegiteni azt,
hogy a végsé forraskdod karbantarthatd, konnyen bdvithetd, tesztelhetd legyen —
egyszerlibben fogalmazva, hogy jo mindségli kod sziilessen. Mivel elsdsorban megoldési
oOtleteket irnak le az objektumorientaltsag alapfogalmait hasznalva, ezért minden, ezeket
tamogatd nyelven hasznalhatéak. Ezen eldnyeik miatt hasznéalatuk altalanosan bevett

gyakorlat a szoftverfejlesztésben.

A tervezési mintdknak elOnyei és széles korli hasznédlata miatt a mintdk
felismerésének teriilete aktiv kutatési teriilet. A tervezési mintdk haszndlata a kddban
egyértelmii hatast gyakorol objektumorientdlt mindségi metrikdkra, igy a mintak
felismerése a metrikdk értékének jo eldrejelzése. Szintén fontos, hogy mivel bevett
gyakorlatokat reprezentalnak, ezért ha egy adott forraskodrészlet illeszkedik egy tervezési
mintara, akkor annak célja és az implementacidé mogotti tervezési dontések jol
korvonalazhatéak tovabbi elemzés nélkiill is. Ez rosszul mikodé rendszerek
hibaelharitasakor, 6roklott ésrendszerek (legacy rendszerek) karbantartasakor vagy
Ujratervezésekor az elemzési fazisba fektetett energidkat kozel felére is csokkentheti.
Ezek mellett a tervezési mintak részletes analizise segithet feltarni olyan 0j kontextusokat,

amikben egyes mintak hasznalhatdak (vagy éppen ellenkezdleg, nehezen hasznalhatoak).

Munkam célja kettds. Egyrészt egy olyan programnyelv-fliggetlen adatmodell
kialakitasa, amellyel tetszOleges, az objektumorientalt paradigmat tamogato
programozasi nyelven leirt forraskod leirhatd. Masrészt erre az adatmodellre épitve egy
tervezési mintakat felismerd rendszer architekturajanak és algoritmusdnak a

megtervezese.

Dolgozatom t6bb szempontbdl is hianyp6tld a tervezési mintak felismerésének

irodalmaban.

Bar az irodalomban felhasznalt legtobb Otlet szintén programozasi nyelvektol
fiiggetleniil alkalmazhatd, és szintén egy programozasi nyelvektdl fiiggetlen bemeneti
formatummal dolgozik, a szerzdk legtobbje nem fordit valodi hangstlyt arra, hogy ezeket

a nyelvfiiggetlen aspektusokat bemutassa, alkalmazasukat megindokolja.

Masrészt az eddigi kutatasok elsésorban Java nyelven megirt szoftverek

forraskodjat analizaltdk. En az adatmodell és a mintafelismerd miikodésének
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validacidjaként elkésziilt els¢ implementacidom sordn C# nyelven megirt forraskodot
elemeztem. Mivel a két nyelv eszkodztara tobb teriileten eltérd, ezért késdbbi kutatasok
alapja lehet sajat eredményeim Osszehasonlitasa Java nyelvii kodok elemzésének

eredményével.

Harmadrészt a C# nyelvl forraskdd hasznalatdhoz a .NET Compiler Platform
osztalykonyvtarat hasznaltam fel. Ez az osztalykonyvtar még jelenleg is fejlesztés alatt
van, végsd megjelenése a dolgozat irdsa utan fél évvel varhato. Ennek az eszk6znek ilyen

céli hasznalata mindenképpen ujszer.

Dolgozatomban a kovetkezokben roviden definidlom a tervezési mintakat
altalanosan, majd kitérek a modern programnyelvek forditdsi modelljére a C#

programozasi nyelven keresztiil. Ezek utan bemutatom a .NET Compiler Plaformot.

A munkdm szempontjabol alapvetd jelentdségii elemek révid attekintése utan
bemutatom a tervezési mintak hasznalatanak és ezen keresztiil felismerésének értékét,
részletesebben kitérve a korabbi bekezdések allitdsaira. Ehhez bemutatok néhany
metrikat, megmutatom a metrikdk kapcsolatat a koéd mindségével és a tervezési

mintakkal. A mintafelismerés irodalménak rovid attekintése zarja ezt a fejezetet.

A hattérinformécidk leirdsa utan bemutatom a nyelvfiiggetlen adatmodellemet.
Megmutatom, hogyan képes leirni tetszéleges, objektumorientdlt programozasi nyelv
elemeit és hogyan épithetdk fel ra a mintafelismerd algoritmusok, melyek szintén ebben

a fejezetben keriilnek leirasra. Mind az adatmodellnek, mind pedig a mintafelismerdnek

crer

Az altalanos keretrendszer bemutatdsa utan megmutatom, hogyan alkalmazhat6 a
NET Compiler Platform forrdskdédelemzésre és hogyan transzformaltam at ennek

segitségével a forraskodot az altalam definialt modellbe.

Végiil bemutatom eredményeimet, amiket nyilt forraskodu, C# nyelvi
osztalykonyvtarak elemzésével nyertem. Eredményeim validalasdhoz 0sszehasonlitom
Oket a Java nyelvii kutatasok eredményeivel €s ennek fényében értékelem dket. Szintén
itt mutatom be, hogyan lehet integralni a C# nyelven elkésziilt referencia-implementéaciot

a programozasi nyelv elsddlegesen hasznalt fejlesztékornyezetébe.

Dolgozatom zarasaként eldrevetitek néhany fejlesztési lehetOséget és még egyszer

Osszefoglalom az eredményeimet.



1.1 Tervezési mintak

Az objektumorientalt tervezési mintak legelterjedtebb definicidjuk szerint
valamilyen, adott kontextusbeli problémara adjdk meg a megoldas altalanos,
ujrahasznosithato elemeit [1]. Bar a tervezési mintak elsé koncepcidja joval korabbra
nyulik vissza, az objektumorientalt fejlesztésben ismertté az 1995-ben megjelent, Design

Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software [1] cim{i konyv tette 6ket.

Ebben a konyvben a szerzok dokumentalnak 23 tervezési mintat. A dokumentécio

legfontosabb elemei:

e A tervezési minta neve. Ez, bar evidensnek tlinhet, nagyon fontos, hiszen
eldsegiti a fejlesztok kozotti kommunikaciot, ezzel magaban hordozva az

ujrafelhasznalhatosag lehetdségét.

e A kontextus €s a probléma, amiben a minta hasznalhato, és amit a minta

megold. Ez a definicio alapjan a tervezési mintak legfontosabb eleme.

e A probléma megoldasanak alapotlete. Ennek strukturdlis leirdsara a
szerzOk az objektumorientdltsdg alapfogalmait hasznaljak (osztély,
interfész, mezd, asszociacid, aggregacid), mig az esetenként szintén

sziikséges,  dinamikus  viselkedést  (értsd:  adott  metddus

c gy

A tervezési mintak, mivel adott problémakra jol bevalt megoldasokat jelentenek,
értelemszertien novelik a kod ujrafelhasznalhatosagat és javitjak a robosztussagat. Ezek
mellett az eldnyeik mellett a kod mindségén egyéb szempontok szerint is javitanak;

ezekre a 2.1 fejezetben térek ki részletesebben.

A késobbi fejezetekben a valoban vizsgalt tervezési mintdk roviden bemutatésra
keriilnek, de a mintak részletes bemutatasa nem célja a dolgozatnak. A tovabbiakban egy
adott tervezési mintan az [1]-ben leirt verzidjat értem és az ott hasznalt nevével
hivatkozok ra, eltérés esetén ezt kiilon kiemelem. Ennek oka részben az, hogy a tervezési
mintdk felismerésének kutatéi szintén ezekre a mintadk hivatkoznak, igy ez eldsegiti az
eredmények megismételhetdségét, részben pedig az, hogy ezek a mintak ¢és

dokumentaciojuk az iparban is a megoldasok alapjait képzik.

A tervezési mintak tehat a szoftvermérnokség egyik fontos alappillérei. Mig a

legtobb egyéb mérnoki tudomanyag miiveldi nagyon sok bevett gyakorlattal és idotallo



megoldassal rendelkeznek bizonyos problémakra (az €pitészmérndkok szaz vagy ezer éve
allo épiiletekkel, a gépészmérnokok olyan évszazados talalméanyokkal, mint a csiga vagy
az inga), addig a szoftverfejlesztés néhany tiz (vagy nézOponttol fliggden kevesebb) éve
létezik, a szoftvermérnokok nem ,,0riasok vallan allnak”. A tervezési mintak leirasa,
ismerete ¢és alkalmazasa segit a programozdst és a programirdst valodi mérnoki

tudomannyé emelni.

1.2 Modern programozasi nyelvek forditasa

A forditasi folyamat célja, hogy adott programozasi nyelven megirt forraskodbol
eldallitsa az operdcios rendszer és a processzor szamara is értelmezhetd, futtathatd
allomény(oka)t. A programkddok forditasa a nyelvek és automatdk témakorének fontos
aspektusai, ennek részletes bemutatasa talmutat a dolgozat keretein. A dolgozatomban
elkészitett, C# forraskod-elemz6é miikddésének és technoldgiai hatterének megértéséhez
azonban sziikséges a folyamat nagyvonalu ismerete, ezért ez a fejezet bemutatja ennek a

nyelvnek a forditasi folyamatat.

1.3 C# programozasi nyelv forditasa

A C# programozasi nyelven megirt kod forditasa és futtatasa két 1épcsOben
torténik. Els6 1épésben a C# nyelvii kodbol a C# nyelvi forditod egy koztes nyelvii kodot
hoz létre. Ez a kdd ekvivalens a C# nyelvii koddal, de az operéacios rendszer szdmara még

nem értelmezhetd. Ezt a koztes nyelvii kodot a .NET keretrendszer dolgozza fel a



kovetkezd 1épésben és készit beldle futtathatd kodot. Ez a JIT (just-in-time) forditd

feladata. Ezt mutatja be az 1. abra:

/ Forditas

Forraskod Nyelvi
(C#) fordito

N DI

K Végrehajtas
Szerelvény

(assembly)
Nativ kod JIT fordité

-

1. abra - C# forraskod forditasa és futtatasa

Ez a kétlépcsds megoldds a .NET keretrendszerhez hasonld, menedzselt
kornyezetek programozasi nyelveire jellemz6. Az egyéb programozasi nyelvek esetében
altalaban mar az elsd 1épés végén eldall az operacids rendszer altal futtathatd kod, igy a
kovetkezd fejezetekben leirtak jelentds része igaz egyéb (forditott, és nem interpretalt)

programnyelvek esetében is.

1.3.1 Hagyomanyos megkozelités

A 2. abra mutatja a C# forraskod nyelvi forditasanak 1épéseit:

Szimbélumok
Forraskod Beolvasz}s Szimbélumkotés IL k?d, Szerelvények
(parse-olas) Metaadat- generalas
importalas

2. abra - C# forraskéd nyelvi forditasa

Az elsd 1épés a forraskod tokenizacidja. Ebben a Iépésben torténik meg a kod

beolvasdsa szintaxisfdba. A szintaxisfa egy fagraf, ami a forrdskéd elemeit egy
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fastrukturdba rendezve tartalmazza a programozasi nyelv szabdlyainak megfeleléen. A
szintaxisfa mindig kdveti a teljes hitelesség elvét, azaz a forraskodban leirt Osszes
informaciot tartalmazza, de egy strukturalt, kategorizalt elrendezésben. Ennek a
beolvasasnak a célja, hogy egyrészt megkonnyitse a forraskod szintaktikai elemzését
(értsd: a forraskod megfelel-e a programozasi nyelv szabalyainak), illetve hogy lehetové

tegye az ezutani automatizalt transzformaciokat és feldolgozasokat.

A kovetkezo 1épés a metaadatok importalasa. Fejlesztés kozben egyrészt a NET
keretrendszer komponenseit, masrészt kiilsé osztalykonyvtarakat is hasznalunk. Ezeknek
a forraskddja nem all rendelkezésiinkre, de a benne 1év0, leforditott tipusok metaadatai

(pl.: név) importalasra keriilnek, hogy lehessen dolgozni ezekkel a tipusokkal.

Ezutan a szintaxisfaban 1évo tokenek (karakterlancok) az importalt metaadatok
figyelembe vételével nevesitett szimbolumokké képzddnek le. A nevesitett szimbolumok

mikodését és jelentoségét legkonnyebben az aldbbi példaval lehet szemléltetni:

C# programnyelven egy egész szam valtozé deklaraldsanak tobb lehetdsége is

van.

e System.Int32 pelda=1 : Ebben az esetben a tipus teljes nevét hasznaljuk
(AssemblyQualifiedName). A szintaxisfdban megjelené token a

System.Int32.

e Int32 pelda=I1 : Ebben az esetben a tipusnak csak a rovid nevét hasznaljuk,
mert a kodban kordbban importalva lett a System névtér. A szintaxisfaban

megjelend token az Int32.

e int pelda=1 : Ebben az esetben a tipusnak egy alternativ nevét (alias-at)

hasznaljuk. A szintaxisfaban megjelend token az int.

e A tipusneveknek akar mi magunk is adhatunk alternativ neveket, ezzel

lényegében végtelenre ndvelve az adott tipust leiro tokenek szamat.

A fenti esetekben a szintaxisfiban megjelend tokenek kiilonbozdek, de
ugyanahhoz a tipushoz tartoznak. A szemantikai analizis feladata, hogy ezt felismerje és

minden tokenhez a megfeleld nevesitett szimbolumot hozzarendelje.

Egy masik jo példa a forraskodban hasznalt kommentek és iires karakterek. Mivel

a szintaxisfa a forraskodot teljes hitelességében tartalmazza, igy ezek is elemei a
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szintaxisfanak. Ezek viszont nem keriilnek leforditasra, igy szemantikus analizis soran a

fa ezen elemei eldobasra keriilnek.

A kovetkezd Iépés a szimbolumkotés. Ebben a fazisban a nevesitett
szimbolumokhoz a fordit6 kikeresi a megfeleld tipusokat, metodusokat, mezoket. A fenti

példa esetén hasznalt szimbolumokhoz a System.Int32 tipus fog tartozni.

Utols6 1épésben a kotés utan kialakult allapotbdl az IL Emitter elkésziti a koztes
kodot (Intermediate Language kod), amit késébb a .NET keretrendszer tud futtatni.
Egyéb, nem menedzselt programozéasi nyelvek esetében ebben a Iépésben mar

kozvetlenil futtathatd kod késziilhet.

A folyamatnak egy fontos aspektusa ebben a hagyomanyos megkdzelitésben,
hogy az egész egy fekete doboz. Bemenetként megkapja a forraskodot, kimenetként pedig
eléallnak a koztes kodot tartalmazé allomanyok (szerelvények), de a fejlesztéknek nincs
lehetdsége sem arra, hogy a forditasi folyamatba belenyuljanak, sem arra, hogy a forditas
egyes szolgaltatasait, vagy az ezek soran keletkezd informaciokat (szintaxisfa,

szemantikus modell) direkt modon elérjék.

1.3.2 A .NET Compiler Platform

A NET Compiler Platform (kordbban Roslyn) megkdzelitése szakit a korabbi
hagyomanyokkal. A forditas eddigi feketedoboz-szer(i folyamatahoz biztosit API-t, amin
keresztiil a fejlesztOk az egyes fazisok szolgaltatdsait direkt modon is hivhatjak akar
tervezési idében, a fazisok soran eldalld informaciokat elérhetik, és sajat maguk

feldolgozhatjak. Ezt szemlélteti a 3. abra:

Koto API, Adat- IL kéd

Szintaxisfa Szimbo6lum és vezérlési general6 (1L

API API folyamelemz6 emisszios)

API API
Szimbélumok
Forraskod Beolvaszfs Szimbolumkotés 1 k(,,d, Szerelvények
(parse-olas) Metaadat- generalas
importalas

3. abra - A .NET Compiler Platform API-ja

Az elozé fejezetnek megfelelden a beolvasds sordn all eld a szintaxisfa, ami
ezentul elérhetd az 0j forditdsi modellben. A kovetkezd 1épések (metaadat-import és

szimbolumfeldolgozas) soran eléall a szimbolumtabla és a szemantikus modell egyes
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elemei, mig a kotés soran a szemantikus modell tovabbi elemei (pl.: vezérlési- és
adatfolyamgrafok). Az utolsé Iépésben az Emit API-n keresztiil elérhetové valik az

eloallitott koztes kod is.

A folyamat egyes 1épése soran elérhetdé informdaciok segitségével a C# kod
feltérképezhetd, meghatarozhatéak a benne 1év0 osztalyok, koztik a kapcsolatok, az
osztalyok metddusai, a hivési relacidk alapjan a hivasgrafok és még sok egyéb. A

pontosan felépitett modellt a kovetkezo fejezetek mutatjak be.

Erre az APl-ra épitve elérhetdek tovabbi funkciok is, amik mar nem csak a
vizsgalt programozasi nyelvhez, hanem a Visual Studio fejlesztokdrnyezethez is
kapcsolddnak. Ilyenek az automatikus kddelemzés és —atiras, a forraskodatrendezés, a
forraskodszinezés (syntax highlighting). Ezek az eszk6zok korabban is részei voltak a
kornyezetnek, de ezzel az 1) API-val egységes alapra helyezhetéek a forditési

folyamattal.

Megjegyzés: Munkam soran kiilonos hangsulyt fektettem arra, hogy a tervezési
minta felismerés valdban programnyelv fliggetlen maradjon. Ez természetesen csak
azoknak a programnyelveknek az esetében lehet hatékony, ahol a C#-hoz (és a Visual
Basic-hez) hasonldan 1étezik egy eszkoz, ami a forraskdd ilyen analizisét lehetové teszi
(egy ilyen eszkoznek a megirasa komoly feladat). A legtobb modern, objektumorientalt
programnyelvhez viszont l1éteznek hasonl6 céli, még ha kevésbé kifinomult megoldasok.

Java programnyelv esetén ilyen a Recode, C++ esetén a flex++.
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2 Tervezési mintak felismerése

Ez a fejezet a tervezési mintdk hasznalatanak és felismerésének jelentOségét
mutatja be, erésen épitve a tervezési mintak felismerésének és az objektumorientalt

fejlesztés szoftvermetrikainak irodalmara.

2.1 Tervezési mintak jelentosége

Az objektumorientalt programozasi paradigma megjelenésének elsddleges célja
az volt, hogy a komplex rendszereket karbantarthatobbd, egyszeriibben bdvithetdvé
tegye. Az erre hasznalt fogalmak (0roklés, adatrejtés, polimorfizmus, interfész,
felelosségek szétvalasztasa, csatolds, kohézid) azonban meglehet6sen absztraktak, ezek
ismerete dnmagaban nem garantalja azt, hogy a késziil6 rendszerekben megfelelden

lesznek alkalmazva (ha egyaltaldn alkalmazva lesznek).

Ennek a fejezetnek az a célja, hogy bemutasson néhany objektumorientalt
metrikat, amelyekkel szdmszeriisithetd az objektumorientalt koéd mindsége, igy
konkretizalva a mindséget. Erre épitve bemutatom a tervezési mintaknak a metrikakra —
és igy a végso termékre — gyakorolt hatdsat, ezzel aldtdmasztva a tervezési mintak

hasznalatanak fontossagat.

2.1.1 Az objektumorientalt tervezés metrikai

Az objektumorientdlt kodok mindségének szdmszerli meghatarozasanak
kutatasaban alapmiinek szamit [5]. Ebben analitikus indoklassal keriiltek bevezetésre

metrikdk, amelyek az objektumorientalt kddok esetében szamithatoak.

e Oroklés mélysége: Ez az adott kédelem helyének az 6roklési faban a
gyokérelemtdl vett tavolsaga. A bonyolult 6roklési fa megneheziti a

tesztelést €s a karbantarhatosagot.

e Gyerekek szama: Egy osztilyra (interfészre) vonatkozdan a beldle
leszarmazo osztalyok (interfészek) szama. Ennek a metrikanak nem csak
a lokalis, hanem az atlagos elemzése is igazan hasznos: ugyanazt a
miikddést leirni  kevesebb leszarmazottal —atlagosan  globalisan

attekinthetobbé teszi a kddot €s segiti a tesztelést.

14



e C(satolas: Egy osztalyra (interfészre) vonatkozoan azoknak az
osztalyoknak (interfészeknek) a szdma, amelyekre az osztaly hivatkozik
Minél magasabb a csatolasa egy osztalynak, annal nehezebben tesztelhetd
Onalléan ¢és annal kevésbé tujrahasznosithatd, hiszen a miikodéséhez
nagyszamu egyéb osztalyra is sziikség van. A rendszer stabilitdsaban is
fontos szerepe van, hiszen egy osztalynak minél nagyobb a csatolasa,
anndl tobb mas szolgaltatdst hasznal, amelyek hibaja esetén sajat
mikodése sem feltétleniil biztositott. Az interfészek haszndlata

csokkenteni a csatolas mértékét.

o Az [6] szerzbi definialtdk a metédusok szamat metrikaként. Tesztelés
szempontjabol értelemszeriien azokat a metddusokat konnyebb kezelni,

amelyeknél ez az érték kisebb.

e Stabilitas: A stabilitast definidl6 képlet a csatolas alapjan a kdvetkezo:

s—_a

Ca+ Ce
ahol Ca az afferens csatolas (azoknak az osztalyoknak a szama, amik
fliggenek az adott osztalytol), Ce pedig az efferens csatolas (azoknak az
osztalyoknak a szdma, amiktdl fligg az adott osztaly). (A nevezd 0 értéke
csak olyan osztalyok esetén fordulhat eld, ami nem hivatkozik semmire és
rd sem hivatkoznak, de ez az eset a gyakorlatban nem bir jelentdséggel).
Minél magasabb a stabilitas, annal Kisebb az osztaly fiiggéségeinek

aranya.(hasonlé metrika keriilt definialasra [7]-ben is).

2.1.2 A metrikak és a tervezési mintak kapcsolata

A tervezési mintdknak és a metrikdknak kozos a céljuk: segitsék a fejlesztket
abban, hogy megfeleld6 mindségli kodot produkdljanak. Felhasznalasi lehetOségiik
azonban mas: a tervezési mintak proaktivak, azaz hasznalatukkal elkeriilhetéek a rossz
programozasi gyakorlatok problémai. A metrikak hasznalata egy reaktiv megkdzelités: a
kész rendszer (vagy rendszerrész) tulajdonsagai alapjan kiszamitjuk az adott metrikat,
majd a metrika jelentésének megfelelden értékeljiik a kapott eredményt €s sziikség esetén

megprobaljuk kijavitani a problémat.

Mivel azonban ko6z0s a céljuk, ezért sok esetben jol karakterizalhato a kapcsolat

kozottik. Ismert tény, hogy tetszOleges projektben minél hamarabb keriilnek
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feltérképezésre a hibak, annal olcsobb a kezelésiik [8]. A tervezési mintak alapjan koran,

fejlesztés kdzben kovetkeztethetiink kod mindségére a metrikak kiszamitasa nélkiil.

A dolgozatnak nem célja, hogy minden minta hatasdt bemutassa az egyes
metrikakra, de a most kovetkezd cikkekben bemutatott és a 2.1.2.1 fejezetben hasznalt

modszerrel a tobbi minta hatasa is hasonldan értékelhetd az adott metrikara.

[9] szerzdi igazoltak, hogy a Bridge tervezési minta csokkenti az atlagos
gyerekszamot. Ez a korabbi megfontolasok alapjan csokkenti a koéd komplexitasat és

noveli az atlathatosagot, igy a karbantarthatosagot.

A Visitor tervezési mintanak egyértelmil szerepe van az atlagos metddusszam
csokkentésében (ha a Visitor-miveletek valoban nagyszamuiak) [10]. A metédusszamot
csokkentve kevesebb tesztelés kell a kod helyességének ellendrzéséhez. Tovabba a

mikodés egy részének absztrakcidja a Visitor mintdban szintén megkonnyiti a tesztelést.

A Mediator tervezési mintat elemzik [11] szerz6éi és megmutatjak, hogyan
csokkenti a csatoltsdgot a tervezési minta haszndlta. Ezzel szintén megkonnyiti a

tesztelést, noveli az Gjrahasznosithatosagot €s a stabilitast is definicidja szerint.

2.1.2.1 A Composite tervezési minta hatasa

A dolgozatban késébb felismert Composite (kompozit) tervezési minta egyes

metrikakra gyakorolt hatdsait mutatja be részletesebben ez az alfejezet.

Feladatunk egy egyszerti rajzolo alkalmazas készitése, ami ismer alapformakat
(vonal, koriv, ellipszis) és ezekbdl az alapformakbol Gsszeallithatunk bonyolultabb

alakzatokat, valamint ezeket az alakzatokat kirajzolhatjuk. Els6, tervezési mintak nélkiili

o For s
megkozelitésiink:
G _—- - | .
| ShapeBase A8 basicShapes | DrawingApplication R
Abstract Class - Clasz
=l Fields | ComplexShape A = Methods
N Clasz
@ blue e & lexh @ AddBasic
5 complexShapes
l-_' green _:a shapes = Methods 3 .._9 P P @ AddComplex
@ red © Add @ Draw
=l Metheds ® D @  RemoveBasic
® Draw e @ RemoveComplex
“ @ Remove
[ Arc A | Line A | | Ellipse A |
Clasz Clasz Clasz
~t ShapeBaze & ShapeBaze -t ShapeBaze
=l Methods =l Methods =l Methods

@ Draw @ Draw @ Draw

4. dbra - A rajzalkalmazas osztalydiagramja tervezési mintak nélkiil

16



A 4. abraardl leolvashat6, hogy a kliens osztaly csatoltsaga 2 (az alapformak
kozos 6se és a bonyolult formak osztalya). Raadasul mindkét csatolds efferens, tehat a
Kliens osztalyt ezek a csatolasok destabilizaljak. Jol latszik az is, hogy metddusainak
szama (a feladathoz képest) nagy, kiilonosen akkor, ha figyelembe vessziik, hogy

ugyanazért feleldsek (listak karbantartdsa és feldolgozasa).

Vezessiik most be a Composite [1] tervezési mintat! Ezutan az 0j struktuara:

! ShapeBase # | | DrawingApplication A |
Abstract Class Class
= Fields _9" shapes = Methods
@ blue | © Add
@ green @, shapes @ Draw
@ red =< @ Remove
=l Methods -
@  Draw

e

[ Line

( ComplexShape A

»|

| Ellipse

»|
»|

[ Arc

Class Class Class Class
—+ ShapeBase —+ ShapeBase —+ ShapeBase —+ ShapeBasze
= Methods = Methods = Methods = Methods

@ Draw @ Draw @ Draw @  Add
’ ’ —_— @ Draw
@  Remove

5. abra - A rajzalkalmazas a Composite minta bevezetése utan

Az 5. dbraan lathato Uy struktaraban a kliens osztaly csatoltsdga mar csak 1 (ez a
csatolds ugyan tovabbra is efferens, de kevésbé van destabilizalo hatdsa a kordbbi 2

efferens csatolashoz képest). Fontos tovabba, hogy a metdodusok szama felére csokkent.

A gyerekek atlagos szama ugyan nétt, de ez egy olyan eset, amikor az osztalyok
szama nem nd meg, hiszen mar meglévo elemek kozé vesziink be 6roklési relaciot. Az
oroklés bevezetése természetesen implicit csatolast jelent az Os és a leszarmazott kozott,
de ebben az esetben a csatoltsdg sem valtozik, hiszen a bonyolult alakzat osztdly mar

eddig is fliggott az alakzat Gsosztalytol.

Osszességében tehat latszik a Composite tervezési minta hasznalatanak pozitiv
hatasa a kod metrikaira, és igy a korabbi fejezetek megfontolasai alapjan — a metrikdkon

keresztiil — a végs6 kod mindségére is.
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2.2 Tervezési mintak felismerésének jelentosége

A tervezési mintaknak nem csak a hasznalata, hanem a felismerése is sokat segit

eldsegitésében.

A mintafelismerés legfontosabb ¢és leginkabb kézzel foghatd haszna a korabbrol
oroklott 6srendszerek [12] (legacy systems) Gjratervezésekor jelentkezik. Ezek olyan id6s
szoftverrendszerek, amelyek karbantartasat sokszor joval a tervezett élettartam utan is el
kell latni. Gyakran kulcsfontossagu (mission-critical) rendszerekrdl van sz6, amelyeket,
amig csak lehet, senki nem akar lekapcsolni. Mivel azonban a szoftverfejlesztés — mind
paradigmaiban, mind eszkoztardban — egy nagyon dinamikusan fejlddé tudomanyteriilet,
minden ilyen rendszer idejében eljon az id6, amikor mar nem csak elavult, hanem
hasznalhatatlan lesz (mert példaul a fizikai konfiguracio, amin fut tul régi és mar nem
kaphatoéak hozza pétalkatrészek, vagy, mert a szoftverfejlesztési platform tdmogatasa
megsziint). Amikor elérkezik ez a pillanat, Gjra kell tervezni dket (reengineering). Erre

tobb maddszer is 1étezik, am minden mddszer egyes 1épéseinek ugyanaz a lényege:
e Aktudlis rendszer atvétele
e Kod, adatok, funkcionalitas, dokumentaci6 kinyerése/elemzése
° Uj kod létrehozasa, dokumentacio, tesztelés

Korabbi kutatasok azt mutatjak, hogy a teljes raforditas 43%-a a kozépsd
szakaszaban van az ilyen célu projekteknek [13]. Ez érthetd: a korabbi dokumentaciok
nem biztos, hogy elérhetéek vagy teljesek, az azota tortént modositasok, javitasok pedig
nem is feltétleniil dokumentaltak. Gyakran a forraskodot magat kell elemezni ahhoz, hogy
a rendszer mitkddését megértsiik, ez viszont egy komoly feladat. Bizonyos kodrészletek
céljanak, vagy a kodrészlet megirdsa mogott tervezési dontések, kovetelmények
azonositdsdban a tervezési mintdk viszont utat mutathatnak. A tervezési mintak a
definici6 alapjan adott problémak adott kontextusbeli megoldasanak alapdtleteit irjak le.
Azaz ha megismeriink egy mintat a kdédban, akkor a megoldott problémat, igy a
kovetelményt és a tervezési dontéseket is fel tudjuk tarni. Ezt felismerve és tudva, hogy
a teljes projekt raforditasanak kozel fele ebben a szakaszban torténik, jogosan mertil fel

az igény, hogy dolgozzunk ki automatizalt modszereket a mintak beazonositasara.
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A kod mitkodésének megértése a kod alapjan (visszafejtés, reverse engineering)
nem csak Gjratervezéskor lehet feladat, hanem miikddo, de hibas rendszerek kijavitasdban

is. Az automatizalt mintafelismerés ilyenkor is sokat segithet.

Fontos érv még az automatizalt felismerés mellett, hogy segiti a tervezési mintak
formalis leirasat. Bar jelenleg is 1éteznek formalizmusok a mintdk leirdsara, ennek
mértéke elmarad az idedlistél. Ebbdl kifolydlag a mintdk alkalmazasa is gyakran

elsésorban empirikus uton torténik.

Emiatt az empirikus, gyakran kisérletezd alkalmazas miatt az iparban fejlesztett
szoftverek egyfajta evolucios folyamaton mennek keresztiil. A mintakra tekinthetlink gy
a forraskddban, mint a génekre az ¢l szervezetekben. Az €16 szervezet a génjei altal
meghatarozott tulajdonsagait haszndlja fel a talélésre kornyezetében. Ha ezek a
tulajdonsdgok nem segitik a tulélést, a gének kihalnak az egyedekbdl az adott
kornyezetben. Hasonléan szoftverek esetében, a forraskodjukban talalhatd tervezési
mintak adnak nekik ,,tulajdonsagokat”, amiket az adott kontextusban alkalmaznak. Ha a
szoftver rosszul teljesit, az lehet annak az indikatora, hogy az alkalmazott tervezési
mintdk mégsem hasznalhatéak jol az adott kontextusban. A mintdk automatikus
felismerésével ennek a folyamatnak az elemzését meggyorsithatjuk, igy is el0segitve

minél jobb termékek készitését.

2.3 Tervezési mintak felismerésének modszerei

Az eldz0 fejezetben leirt megfontolasok miatt a tervezési mintak felismerése egy
aktiv €s nagyon sok egyéb teriilet Otleteit 6tvozo kutatési teriilet. Ennek a fejezetnek a
célja, hogy betekintést adjon a felhasznalt mddszereibe, elemezze a kordbbi kutatdsok és

elhelyezze a sajat munkamat ezek kozott.

A tervezési mintak felismerésének alapvetfen két kiilonbozé megkozelitése

1étezik:

A statikus elemzés soran a forraskod keriil elemzésre és az ebben 1évd
informaciok keriilnek feldolgozésra. Sokszor az irodalomban statikus elemzésen csak a
strukturdlis elemzést értik, azaz a forraskod szerkezetének elemzése: osztalyok,
interfészek kapcsolata, metddusok deklaracidja. Az egyértelmiiség kedvéért én
statikusként hivatkozok minden olyan mddszerre, amit a forraskod futtatasa nélkiil el

lehet végezni (igy a metddusok torzsének elemzése is ebbe a kategoridba tartozik).
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A statikus megkdzelitések elonye, hogy nincs sziikség a kod futtatasara, ezzel
eréforrasokat takarithatunk meg és a kod kiilon instrumentalasara sincs sziikség. Hatranya
viszont, hogy sok informacié rejtve marad, kiilondsen a kizarolag strukturalis elemzések

soran (a State és a Strategy tervezési mintak jo példak a strukturalis hasonlosagra).

Ezzel szemben a dinamikus elemzés soran a forraskod futtatasa kozben kertilnek
informéciok kigytijtésre. Gyakran az irodalomban dinamikus elemzésnek tekintik azt is,
ha a metodusok forraskodjat is kielemzik (nem csak a paramétereket és a visszatérési
értéket), de nem futtatjdk a forraskddot (ennek oka, hogy a viselkedést tervezési idoben
is a metddusok irjak le, a viselkedés és a dinamizmus pedig szorosan 0sszekapcsolodnak).
Az egyértelmiiség kedvéért én dinamikus elemzésen csak azokat a mddszereket értem,

amelyek a forraskod futtatasaval szereznek informéaciokat.

Ennek a megkozelitésnek elénye, hogy bizonyos tervezési mintak nagyon
egyszerien felismerhetdek segitségével. A Singleton (egyke) tervezési minta esetén
annak meghatdrozasa, hogy valoban egy példany jon létre a tipusbol a forraskod
elemzésének nagyon mélyrehatonak kell lennie, de dinamikus elemzés soran elég
megbizonyosodni arr6l, hogy valdban csak egyszer fut le a konstruktor. Ez egy j6 példaja
egyben a mddszer hatranyanak is — ezzel csak akkor kaphatunk pontos eredményt, ha
végtelen ideig futtatjuk a kodot (masrészt honnan tudhatnank, hogy valoban csak egy
példany johet létre az objektumbol). Ez természetesen nem megoldhatod, igy csak
statisztikai eredményeket kaphatunk. Emellett ennek a modszernek nagyobb
eroforrasigénye is van a futtatas miatt és ehhez a kodot is instrumentalni (kiegészitésekkel

adatgyijt6 célokra alkalmassa tenni) kell.

A korabbi kettd megkozelités keverékeként all el a hibrid médszer. A kod
bizonyos aspektusait konnyebb a forraskodbol, masokat pedig a futé koédbol elemezni,

igy probalja meg ez a modszer a masik kettd elényeit kombinalni.

Az irodalomban felhasznalt modszerek jelentds része strukturalis vagy dinamikus
elemzéseket végez. A statikus viselkedésbeli elemzés meglehetdsen nehézkes, hiszen a
forraskdd mindig tartalmazza a program Osszes lehetséges lefutasat (ez a forraskod célja),
futési idében viszont tipikusan csak ennek egy része valosul meg (pl.: a kivételkezelés
blokkjai idealis esetben nem keriilnek futtatasra). Emiatt a statikus viselkedésbeli elemzés

komplexitasa - Osszehasonlitva a strukturalissal vagy a dinamikussal - meglehetdsen

nagy.
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Munkam validacidja soran a P-MARt projektben [14] ismertetett eredményeket
vettem alapul. A cikkben bemutatott kutatashoz kapcsoléddan a szerzok hallgatokkal
elemeztették néhany nyilvanosan elérhetd Java osztalykonyvtar (tobbek kozott JHotDraw
illetve a JUnit) forraskodjat és arra kérték oket, hogy azonositsanak benne tervezési
mintdkat. Mivel ez az egyetlen olyan kutatds, amiben a vizsgalt kod tervezési mintéi
ellenérzott médon dokumentélva vannak, az — eddig Java programozasi nyelvre épitd —
irodalom eclészeretettel hasznalja eredményei validalasara. A projekt honlapjan [15]
elérhet6 a tervezési mintak tara, amiben egy jol strukturalt formatumban megtalalhatoak

az elemzett programok tervezési mintai (és eszkdzok ennek értelmezésére).

A kiilonbozo kutatasok alapvetden arra épiilnek, hogy egyéb teriiletek otleteit
hasznaljak fel (esetleg 6tvozik) a tervezési mintak felismerésében. A [16] szerzéinek
fontos felismerése a statikus/dinamikus modszerekkel kapcsolatban az altalam is
korabban felvazolt hatranyok, igy 6k a két modszer kombinacidjat hasznaljak: a statikus
elemzéssel szlirik a kodot elsd korben lehetséges mintdkra, majd dinamikus analizissel
ezeket tovabb sziikitik. Alapoétletiik egyedi, a kod szintaxis fajat analizaljak, ennek elemei
kozott keresnek relacidkat a statikus elemzés soran, majd a dinamikus analizisben az igy
meghatarozott lehetséges minta-osztalyok 1étrejovo példanyait €és hivasait figyelik (ezek

szintén az osztalyok kozotti kapcesolatokat irjak le).

A [17] szerz6i a tervezési mintak felismerésének fontossagat hozzam hasonldan a
keresnek (pl.: metodushivas, 6roklés, metodus-feliilirds), a tervezési mintakat pedig ezek
alapjan hatdrozzdk meg. Megkozelitésiik hasonldé az enyémhez (az egyes tervezési
mintdkat én kritériumok alapjan azonositom be, ezeket keresem a kddban), a mikro-
architektirdk halmazénak megkdtése azonban esetenként rugalmatlansaghoz vezet. A
tervezési mintdkat a mikro-architektirdk alapjan adatbanydszati modszerekkel és
eszkozokkel (pl.: WEKA [18]) illetve neuralis halok segitségével keresik. Sajat
modszerem nem koti meg a mikro-architekturaknak megfeleld kritériumok halmazat, igy
elésegitve, hogy minden tervezési mintara meg tudjam hatarozni a ra legjobban jellemz6

tulajdonsagokat.

A [19] szerzbéinek meglatasa az, hogy ahelyett, hogy egy jo eszk6zt probalunk
meg fejleszteni a tervezési mintdk felismeréséhez, inkabb mar meglévd eszkdzok
eredményeit kellene megfeleld mdédon kombindlni (,,data fusion”-ként hivatkoznak

megoldasukra). Megallapitjak, hogy ez a megkdzelités javit az egyes mintdk
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eredményein. Mivel azonban meglévé modszerekbdl épitkezik, igy ezeknek hibaitdl nem
teljesen mentes; abban az esetben példaul, ha minden eszkdz hamis pozitiv vagy hamis
negativ eredményt ad egy-egy minta esetén, ez a kombinalt megoldas sem tud mast

mondani.

A [20] szerz6i egy modellalaptt megkozelitést alkalmaznak. A forraskod alapjan
elkészitik annak UML modelljét, majd ezen grafparositdo algoritmusokat futtatnak (a
szoftveres modellfeldolgozas teriiletén ez egy szokasos mddszer). Ez a modszer a sajat

definicidom szerint strukturalis elemzés, igy annak minden hatranyat magaban hordozza.

Egy masik, szintén grafparositdé algoritmust hasznalé munka a [21] . Ebben a
szerzOk egy egyéb teriileteken mar sikeresen hasznalt algoritmus-variaciot alkalmaznak

a mintafelismerésben. Hasonl6 strukturalis elemzést végeznek a [22] és [23] munkak is

A [24] munka az egyetlen olyan a szakirodalomban tudomasom szerint, ami
felveti a .NET kodban a tervezési mintdk felismerésének lehetdségét. Sajnos azonban a
szerzOk ebben csupan nagyvonalakban vézoljak fel sajat, korabbi, Java nyelvre épitd
munkdjuk portolasi lehetdségeit, sem az implementaciot, sem az eredményeket nem
kozlik és azota sem kozolték (minden bizonnyal felhagytak kutatasuk ezen agaval).
Fontos kiilonbség még, hogy nem C#, hanem IL kodban (ld. 1.3 fejezet) keresik a
tervezési mintdkat. Ennek a megkdzelitésnek hatranya, hogy mivel a C# fordito
esetenként optimalizalja a kodot forditaskor, ezért nem biztos, hogy az eredeti kodban

1év0 Osszes fejlesztdi szandék felismerhetd.

A [25] munka soran a szerz6k egy olyan mddszert mutatnak be, ami az csak az
Observer (megfigyeld) tervezési minta felismerésére alkalmas. Megkozelitésiik a
mesterséges intelligencia ontoldgia-fogalmara épit. Ez a cikk ravilagit az altalanos
tervezésiminta-felismerés nehézségére (bar a szerzok tovabbi munkaként célul tiizik ki

egyéb mintak felismerését, ennek modjara nem térnek ki).

[26] szerz6i a tervezési mintak felismerését egy érdekes céllal vezetik fel.
Allitasuk szerint a tervezési mintak hasznalata a megirt kodoknak egyedi, intellektudlis
aspektusa, igy ezek akdr a programkodok beazonositasara is szolgalhatnak. Ett6]l az
otlettdl  vezérelve bemutatjdk, hogyan hasznaltdk fel sajat modszeriiket

plagiumdetektalasra.

A [27], [28] szerz6i er6s matematikai alapokra helyezik a felismerést. A szigma-

kalkulusb6l [29] indulnak ki. Ezt kibdvitik néhany egyéb operatorral az
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objektumorientaltsag fiiggdségeinek leirasara (ezt ro-kalkulusnak nevezik), majd egy

formalis bizonyit6 segitségével ismernek fel mintakat.

Az [30] szerzéinek munkaja megforditja a problémat: nem a forraskédban 1évo
tervezési mintakat probaljdk meg detektalni. Ehelyett olyan, hibas programozasi
gyakorlatok felismerését tlizték ki célul, amik az egyes tervezési mintdk hasznéalatdnak
hianyabol erednek. Moddszeriik ugyan erdsen épit az altaluk megvizsgalt egyetlen
tervezési minta, az Abstract Factory (absztrakt gyartd) tulajdonsdgaira, mégis jol

példazza, hogyan hasznélhat6 fel a mintafelismerés a kod mindségének javitasara.

Az irodalom teljes feldolgozasa a dolgozat keretein tul mutat. Sok egyéb kutatési
teriilet Gtletei koszonnek még vissza ezen a teriileten (pl.: gépi tanulés [31], hasonlosag-

pontozas [32] vagy fuzzy rendszerek [2]).

Sajat modszerem a statikus modszerek kozé tartozik. A statikus modszerek
mindkét aspektusat felhasznaltam az informacidk gyljtésére. A tervezési mintak
felismerésére meghatarozott kritériumok egy része strukturalis, egy része pedig
viselkedésbeli informaciokbol szarmaztathatd. Ennek részletei a 4.2 fejezetben

olvashatoak.
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3 Programnyelv-fiiggetlen felismerési modszer

A tervezési mintak felismerésének teriiletén végzett korabbi kutatasok szerzoi
irasaikban nem térnek ki részletesen munkajuk programnyelv-fiiggetlen aspektusaira. Bar
a felhasznalt alapotletek szintén valamilyen altalanos modellel dolgoznak, a modell
leirasa és eldallitasanak 1épései nincsenek bemutatva és dokumentalva. Munkdm soran
kiilonos hangstlyt fektettem a nyelvfiiggetlenségre, amelynek bemutatasat a kovetkezo

fejezetek tartalmazzak.

3.1 A nyelvfiiggetlen felismerés architektaraja

Sajat munkam elsé Iépése az volt, hogy kidolgoztam egy olyan altalanos
adatmodellt, ami képes leirni a modern objektumorientdlt programozasi nyelvek
konstrukcioit (osztaly, interfész, metodus stb.) és a koztiik 1év6 kapcsolatokat. Egy adott
forraskodrészlet elemzésekor az els¢ feladat az, hogy a forraskodot feldolgozva

eldallitsuk a neki megfelel6 modellelemeket.

Ezutan kovetkezhet a mintafelismerés mar ezen az altalanos modellen, igy
garantalva a nyelvfiggetlenséget. A felismeréshez természetesen el6szor a felismerni
kivant tervezési mintakat elemezni kell, és a definiald karakterisztikaikat feltarni. A

felismerés algoritmusa ezeket a jellemzdket keresi az altaldnos modellben.

Tervezési mintak
elemzése

C#t forraskéd
C# feldolgozo —

Kritériumlista

Adatamodell

Kritériumellen6rzé

<

Felismert Adatamodell
mintak

Java forraskod

Java feldolgozé —

6. abra - A tervezési mintakat felismeré rendszer architektiraja
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A 6. abraan bemutatott architektira biztositja tehat a nyelvfiiggetlen felismerést.
Természetesen minden programozasi nyelvhez implementalni kell egy felismerdt, hiszen
a nyelvi elemek, kulcsszavak és koncepciok eltérdek, ezutdn viszont az altalanos
adatmodell ¢és a mintafelismerd mar hasznalhatoak. A kovetkezd fejezetek ezeket

mutatjak be részletesebben koncepcionalisan és konkrét implementacioban C# nyelven.

3.2 Adatmodell az objektumorientalt fogalmak leirasara

Az altalanos objektummodellt a 7. dbra szemlélteti:

| CaliGraph A
Interface
[ visibilityModifier ¥ |
Interface
- Je—Barent Ko visibility .
& Nodes | Method A | GenericTypeParameter A & Visiblity ;
P ype! & Visibility
= - - Caltee - - 7
{ CallGraphNode A | Interface Interface
- # Coter | CotsEement & GenericPa
(TR & GenericParameters = Enericrarameters
1 S = 1 - Properties
repertes K lsSubstituted
& isAbstract & Pocition
S IsCior ﬁﬁ:yqemred}?emm'ryae
& isGeneric \
M isOverride
K isstatic & Methods
& isVirtual & :
& Name | Field A
Interface
-+ ICodelement
= Properties
& ActuclReturnTypes & Autolmplemented
N B T S DirectlyReturningMethods
| NamedType A L & [sinitiglizedOnce
& FPorameters - '_';‘E"E:E & Parent & IsinitiglizedOnCreation
- . ICodsEl |
[ MethodParameter A “ i 9 istatic
Name
Interface =l Properties & Nam
& Fieids
= Properties & IsAbstract
& IsTypeParameter & IshAray
K Name B [sGeneric
& Ordinal »
& Type I
- 5o

7. abra - Az objektumorientalt nyelvek eszkoztarat leiré altalinos adatmodell

Az objektumorientalt eszkoztar legfontosabb eleme az objektum. Az objektum
azonban egy futdsi idejli konstrukcio, tervezési idOben osztalyokrdl beszéliink,
amelyeknek példanyai lesznek az objektumok futdsi idoben. Ennek megfeleléen a

modelliink kézponti eleme lehetne az ,,0sztaly”.

Minden objektum szolgaltatasokat nyujt az Oket hasznalé kodnak, ezeket
metddusokon keresztiil teszi. A publikusan hivhatdé metddusok alkotjak az objektum
interfészét. Tervezési idoben természetesen ezek a konstrukciok is az osztalyban jelennek

meg.
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Problémat jelent azonban, hogy egyes programozasi nyelvekben az osztaly
interfészét 6nallo kodelemként is le lehet irni, masképpen fogalmazva az interfészre

explicit nyelvi timogatés van a nyelvben (Java, C#).

Viszont ennek a két konstrukcionak az egy kategoriaba vétele nem megkeriilhetd,
hiszen példaul a C++ programozasi nyelv nem tamogatja az interfészeket, ezeket
absztrakt osztalyokkal kell megvaldsitani. A C++ ezen megolddsa adja a probléma
megoldasat is: az interfészeket értelmezhetjiik gy is, mint absztrakt osztalyok (hiszen
nem példanyosithatéak) adattagok nélkiil, csupa absztrakt metddussal (hiszen nincs
implementacidjuk a deklaracié helyén), amelyekben egyben virtualisak is. Ezek persze
nem valodi osztalyok, igy az ,,0sztaly” vagy ,,class” megnevezést nem célszerti hasznalni,
érdemesebb az objektumorientalt terminoldgiaban elterjedt tipus fogalmat haszndalni, ez
nevesitett tipus (NamedType). Ebbe a kategoriaba keriilnek tehat az osztalyok, és abban

az esetben, ha tamogatottak, az interfészek.

A nevesitett tipusok legfontosabb jellemzdje a neviikk. Az objektumorientaltsag
egyik kdzponti koncepcidja az 6roklés, ennek leirdsdra minden tipus tartalmaz referenciat
az Oseire (az 6sok is nevesitett tipusok, igy osztalyok és interfészeket timogato nyelvek
esetén ezek is benne vannak a gyiijteményben). A legteljesebb analizis érdekében nem
csak a kozvetlen 0s6k, hanem az ds6k Gsei is benne vannak ebben a listdban. Fontos még
tudni a tipusokrodl a kiilonb6z6 maddositdikat (absztrakt, statikus) hiszen az interfészeket

példaul ezek nélkiil nem lehet leirni.

Ez az altalanos megkozelités lehetdséget ad arra is, hogy az olyan nyelv- vagy
platformfiiggd  konstrukciokat, mint .NET esetében a delegate (tipusos

metddusreferencia) is fel tudjunk dolgozni ezen a kategoridn keresztiil.

Minden ilyen nevesitett tipusban vannak metédusok. Ezek a metddusok az
objektumorientdlt metddusoknak felelnek meg a modellben. Legfontosabb
tulajdonsagaik a neviik, a paramétereik listaja, a visszatérési értékiik tipusa és a
kiilonb6z6 modositoik (pl.: statikus, absztrakt, virtualis). Ez utobbiak kiillondsen fontosak,
hiszen a legtobb tervezési minta erdsen €pit a polimorfizmusra, amelyet jelentds részben

ezekkel a modositokkal lehet megvalositani.

Metodusok esetében megkiilonboztetiink deklaralt és valddi visszatérésiérték-

tipusokat. Az objektumorientaltsag lehetdségeit kihasznalva gyakran ¢élink a
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lehetdséggel, hogy egy adott metodus valddi visszatérési értékének tipusa leszarmazottja
a metddus szignatarjaban deklaralt tipusnak Ezt a tervezési mintak gyakran kihasznaljak,

igy ezek ismeret €s megkiilonboztetése nagyon fontos.

A metodusparaméterek Iényegében név-nevesitett tipus parosok. Néhany
metaadat még belekeriilt a modellbe (pl.: pozici6 a paraméterlistaban), de ezeknek

legtobbje a tervezési mintdk felismerésének szempontjabol kevésbé fontos.

Az objektumok allapottal is rendelkeznek, amiket az adattagjaikban tarolnak.
Tervezési idoben ez is az osztalyban jelenik meg (és csak az osztalyban; interfészek nem
rendelkeznek adattagokkal, hiszen ezek miiveleteket irnak le). Minden adattagnak van
neve ¢és tipusa. A késObbi analizis céljabdl tarolunk informdcidkat arrdl, hogy az
adattagok a létrehozasukkor keriilnek-e inicializalasra, illetve hogy pontosan egyszer
keriilnek-e inicializalasra. Fontos, hogy a metédusok gyakran az adattagokon végeznek
miveleteket; egy ilyen miivelet példaul az adattag elérhetévé tétele az interfészen.
Szintén a késébbi analizis céljabol fontos ismerni azokat a metddusokat, amik az adott

adattagot adjak vissza valddi visszatérési értékként.

Az objektumorientaltsag fontos elve az adatrejtés. Ez azt jelenti, hogy az
objektumok adattagjainoz csak sziikséges esetben ¢és ellenérzott modon biztositunk
hozzaférést. Ezt lathatosagi modositokkal érjiik el — ezek segitségével szabalyozhat6 az,
hogy az egyes adattagok a kod mely részeibdl érhetéek el. Privat (private) lathatosag
esetén csak az osztaly kodjaban, védett (protected) lathatosag esetén csak az osztaly és a
leszarmazottak kodjaban, privat lathatosag esetén mindenhol elérhetd az adattag. A
legtobb modern programozasi nyelv definial sajat, specialis célu lathatosdgokat. Ezek
koziil a modell egyet tdmogat: a szerelvény (.NET alapu nyelvek esetén internal, Java
esetén package) lathatosagot. Az objektumorientdlt nyelvek a lathatosag fogalmat
kiterjesztik metodusokra és tipusokra is, igy a modellem ennek megfelelden rendel

lathatosagot a tipusokhoz, metddusokhoz €s adattagokhoz.

A modern programozasi nyelveknek egyik 1ényeges szolgaltatasa a sablonok vagy
generikusok tdmogatdsa. Ennek lényege az, hogy a tipusok egyes aspektusai nem
tervezési, hanem (programozasi nyelvtdl fiiggden) forditasi vagy futasi idében délnek el.
Ennek segitségével tudunk irni példaul altaldnos adatszerkezeteket: irhatunk egy
generikus binarisfa osztalyt, amiben a faban tarolt elemek tipusa a generikus
tipusparaméter.  Késébb a  generikus  tipusparaméter  behelyettesitésével

példanyosithatunk olyan binaris fakat, amelyek egész szdmokat tarolnak, és olyanokat,
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amik karakterlancokat, anélkiil, hogy kiilon tipust kellene felvenniink emiatt. Mivel a
modern programozasi nyelvek ezt a koncepciot mind tdmogatjak (és kibdvitik tipusokra

¢s metodusokra), ezért ez is fontos eleme a modellemnek.

Sajat modellem sok helyen hasonlit az UML osztalydiagramok metamodelljére,
fontos azonban megjegyezni, hogy ez a modell egy kevésbé altalanos, a tervezési mintak
felismerésének gyakorlati igényeit szem el6tt tartva kialakitott modell. A
legszembetinObb eltérés a generikussag kezelése. Ennek felvétele az adatmodellbe
jelentdsen megkonnyiti az elemzést. Sok egyéb attributum is bekeriilt az egyes, UML-
nek megfeleld elemekbe, amik az egyes tervezési mintak elemzéséhez nélkiilozhetetlenek
lesznek. Ilyen a futasi ideji visszatérési értékek listdja metdodusok esetén, vagy mezok

esetén az inicializalas ténye.

3.2.1 Hivasgraf

Az adatmodellnek fontos eleme még a hivéasgraf, ami a kodban taldlhatd
metoddushivasok alapjan épiil fel. Ez nem tartozik szigorGian az objektumorientalt
koncepciok koze (hivasgrafot egyéb megkozelitésli programnyelveken is felépithetiink a
metoddusoknak megfeleld kodolasi egységekbdl), de fontos informacidkat hordoznak a
kod viselkedésérdl. A hivasgraf elemzésével kiszlirhetiink olyan, hamis pozitiv
eredményeket, amelyeket a csak strukturdlis elemzés valodi pozitivként észlel

(részletesen 1d. a 2.3 fejezetben).

A hivésgrafot éllistas forméaban tarolom. A lista minden elemének van két
végpontja, ezekben a végpontokban pedig a hivo és a hivott metddus az altalanos

objektummodell metodusaként van reprezentalva.

3.2.2 Az adatmodell implementacidja

Az adatmodell — és az egész felismeré keretrendszer — implementacidjat C#

crer

hataroztam meg:
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ICodElement réteg Modell elemeinek
beazonositasa

Interfész réteg

(ol.: INamedType) Modell leirasa

Mintafelismerés és

Nyelvfiiggetlen dsosztly alapszolgaltatasok (pl.:

réteg

. egyenloség
(pl.: NamedTypeBase) e )
Nyelvfiigg6 réteg
(pl.: Modellépités
CShaprNamedTypeBase)

8. abra - Az altalanos adatmodell rétegei

A legfelsé szinten egyetlen elem all: az ICodeElement. Ezzel reprezentaltam az
Osszes kodelem egyetlen koz0s aspektusat: azt hogy kodelemek, azaz objektumorientélt

programozasi nyelvekben hasznalhatoak.

A kovetkez6 szint az interfészréteg: itt irtam le a korabbi fejezetben bemutatott

modellelemek tulajdonséagai.

A harmadik szint egy implementacios kényszer. Ezen a szinten a masodik
szintben 1évé interfészek absztrakt implementacidja van. Ezekben az osztilyokban
valdsitottam meg olyan miiveleteket, amiket a felismerés soran hasznaltam (pl.: két tipus

Osszehasonlitasa).

A negyedik szint mar minden kodelemhez tartalmaz programozasi nyelv
specifikus tulajdonsagokat. Munkdm soran C# forraskdédok beolvasasat és elemzését
fogom megvalositani, igy ez a réteg olyan informaciokat hordoz, amik erre a nyelvre
jellemzéek (pl.: a Compiler Platform altal feldolgozott, egyes tipusokhoz tartozé
szimboluminformacidk). Fontos, hogy maga a mintafelismerés csak az el6z6 3 szinten
talalhato tipusokkal dolgozik, igy megdrizve a nyelvfiiggetlenséget. Ezen a negyedik

szinten 1évo osztalyok €s a benniik 1€v6 informécidk egyrészt a kod beolvasasanak és
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feldolgozasanak hatékonysagat novelik, masrészt a hibakereséshez szolgaltatnak

informacidkat.

Ezen az adatmodellen fut a felismerés, amit a kovetkez6 fejezetek mutatnak be.

Az adatmodell el6éallitasat C# nyelvii forraskod alapjan a 4.4 fejezet mutatja be.
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4 Felismerés futtatasa az objektummodellen

A tervezési mintak felismeréséhez meg kell hatarozni a tervezési mintak néhany
kulcsfontossagu karakterisztikdjat és ezeket a modell fogalmaival leirni. Az altalanos
felismer6 algoritmus ezeket a karakterisztikékat, mint kritériumokat tudja ellendrizni az

egyes kodelemeken, igy beazonositva a mintakat.

4.1 Tervezési mintak kivalasztasa

Munkam végsé célja természetesen az Osszes, [1] altal definialt tervezési minta
felismerése. El0szor azonban az adatmodell és a felismerd validaciojahoz ki kellett

valasztanom néhany mintat, amelyek felismerését implementaltam.

A felismerendd tervezési mintak kivalasztdsakor komoly problémat jelentett az,
hogy a szakirodalomban megjelent munkak eddig Java programozasi nyelven megirt
osztalykonyvtarak kodjat elemezték. Bar munkdmnak fontos aspektusa a
nyelvfiiggetlenség, a Java és a C# nyelvek eszkoztara nem elhanyagolhatdo mértékben tér
el egymastol, amik egyes mintdk hasznalatat konnyebbé/nehezebbé, vagy éppen
foloslegesseé teszik (Id. késdbb). Ez azonban sajat, C# nyelvli forraskdédomon végzett
eredményeim validalasat jelentésen megnehezitette. Megjegyzendd, hogy az eredmények
validalasanak a tervezési mintdk felismerésében még azonos nyelvli kodot elemzd

munkak esetében is olyan komoly probléma, hogy 6nallé kutatasi teriiletet alkot ( [33],
[34]).

C# nyelvre fokuszaldo munkak hianyaban a kdvetkezd megkozelitést valasztottam.
Megvizsgaltam az irodalomban legtobbszor hivatkozott és legjobban dokumentalt P-
MARt projekt eredményeit. Ennek soran a szerzdk tobb, nyilt forraskodt, Java nyelvil
osztalykonyvtarat elemeztek, de a JUnit nevl egységteszteld konyvtarnak létezik .NET-
re portolt, C# nyelven megirt verzioja is (ennek szintén szabadon elérhet6 a forraskodja).
A legjobb 6sszehasonlithatosag kedvéért tehat a sajat felismer6 algoritmusomat a .NET-
es verzion futtattam és ezeket az eredményeket értékeltem a Javas verzi6 eredményeinek

fényében.

Ez a megoldas — egyéb, C#-ra épitd munkak hidnyadban — lehetdséget biztosit

eredményeim validalasara.
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4.1.1 Tervezési mintak kivalasztasa

El6szor azokat a tervezési mintakat vizsgaltam meg, amelyeket a P-MARt szerzdi

a Javas verzio esetében:
e Composite
e Decorator (dekorator)
e |[terator (iterator)
e Observer
e Singleton

Ezek koziil a tervezési mintdk koziil .NET alapti programnyelvekben, mint
amilyen a C# is, az lteratort és az Observert kivaltjak beépitett nyelvi elemek (az
enumeratorok és az események), igy ezeknek az implementacidja nagyon ritka. Ezt
figyelembe véve csak a Composite, a Decorator és a Singleton tervezési mintak

felismerését valositottam meg a listabol.

Hogy az adatmodell teljes funkcionalitasat jol le tudjam tesztelni, ezek mellett
megvaldsitottam még a Chain of Responsiblity (feleldsséglanc) és a Factory Method
(gyartd metddus) tervezési mintdk felismerését is. Ezek nem adnak ugyan
Osszehasonlithatd eredményt, de manualis ellendrzéssel meg lehet bizonyosodni arr6l,
hogy a felismert mintdk valodi pozitivak-e, ezzel is értékes visszajelzést nyerve az

objektummodell €s a felismerd algoritmus helyességérdl.

4.2 Tervezési mintak elemzése

A felismerd algoritmusnak az altalanos adatmodell példanya mellett bemenete
még egy-egy kritériumlista minden, felismerni kivant tervezési mintahoz. Ezeket a
kritériumokat a tervezési mintdk strukturélis €s viselkedésbeli analizisével hataroztam
informdciok dolt, a viselkedésbeli informaciok félkovér betiikkel szerepelnek. Fontos
megjegyezni, hogy a két modszer egylittes hasznalata sziikség esetén lehetdvé teszi olyan
kovetelmények megfogalmazasat is, amelyek részben az egyik, részben a masik

kategoriaba tartoznak.

Az egyes, elemzett mintakhoz tartozo kritériumlista:
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Singleton:

o Nevesitett tipus.

o Minden konstruktora privat.

o Tartalmaz egy statikus mezét, amelynek a tipusa sajdat maga és ez
a mezo publikus vagy van egy publikus metédus, ami ezt
kozvetleniil visszaadja (ebben az esetben a metddus csak statikus
lehet, ezért ezt nem vizsgaltam kiilon).

o A mez6 pontosan egyszer van inicializalva.

Decorator:

o Ebben az esetben a mintaban szerepld konkrét decorator tipusokat
kerestem meg.

o Nevesitett tipus.

o Valamelyik konstruktoranak a paramétere vagy egy ostipusa, vagy
a szarmazasi hiearchiaban testvértipusa a vizsgalt tipusnak.

o A hivasi grafban a tipus és a konstruktorban megjelend tipus
kozott van metodushivas. Ebben a metodushivasban a tipus a
hivo, a paramétertipus a hivott, a metédusok pedig:

= abban az esetben, ha a konstruktorparaméter Ostipus,
akkor a hivo metodus feliilirja (override) a hivottat.

» abban az esetben, ha a konstruktorparaméter testvértipus,
akkor a hivo és a hivott ugyanazt a metodust irjak feliil.

o Nem kivételtipus: C# nyelven a program nem vart mikodése

kozben keletkez6 hibdkat a modern programozasi nyelvek
gyakorlatanak megfelelden kivételekkel jelezziik. Fontos azonban,
hogy a dobott kivétel csak a keretrendszerbeli Exception, vagy
ennek leszarmazottjanak egy példanya lehet. A C# programozasi
ajanlasok miatt a sajat kivételtipusok egyben Decorator tervezési
mintaként is miikddnek, viszont ennek csak egy primitiv

implementacioi, igy ezeket nem tekintem valdédi Decoratornak
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(emellett a kimenetben is til sok zajt generdl ezeknek a

felismerése).

Composite

O

Ebben az esetben a tervezési mintdban szerepld kozos komponens-

interfészt kerestem meg.
Nevesitett tipus.

Kovetelmény, hogy legalabb két leszarmazottja legyen, legalabb
ket leszarmazottjaban legyen egy referencia, ami a tipusra mutat
vissza (sziil6) és legalabb az egyikben legyen még egy gyiijtemény
ugyanilyen tipusu elemekbdl (ez a kompozitosztaly) és legalabb az
egyikben ne legyen gyiijtemény (ez a levélosztily). Ezek a
referencidak jelen lehetnek mezok vagy metodusvisszatérések

formdjaban.

A decorator mintiahoz hasonléan kovetelmény, hogy a
kompozitosztaly és a tartalmazott osztaly kozott legyen a
hivasi grafban él. A hivé a kompozit, a hivott a komponens, a

hivéo metodus pedig a hivott metodus feliilirasa.

Chain of responsiblity

o

Ebben az esetben a Chain of responsiblity osztalyok kozos 6sét

kerestem meg.
Nevesitett tipus.
Kovetelmény, hogy legaldbb 3 leszarmazottja legyen...

... s ezek kozott legyen ¢él a hivasi grafban egy olyan metddus

mentén, amely feliilirja a kozos 0s egy metodusat.

Factory method

o

@)

©)

Metodus.
Van egy ose, amelynek egy metodusat feliilirja.

A feliilirt metéodus deklaralt visszatérési értéke ostipusa az

osszes lehetséges valodi visszatérési érték tipusanak.
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4.3 Felismero-algoritmus

A felismerd algoritmus bemenetei egyrészt a felépitett adatmodell, masrészt pedig
az el6z6 fejezetben meghatarozott kritériumok implementacidja. A felismer6 algoritmust

C# programozasi nyelven implementéltam.

A mintafelismerés sajat, operativ adatszerkezete a 9. abraan lathato:

»|

' RecognitionContextBase A ] ! PatternRecognizerBase ~ # | | ICriterion

Abstract Class F Context Abstract Class }-. Criteria Interface

= Properties = Methods = Methods
& Initialized @ lsinstance @ Check
& Logger | —— o
& Name

=l Methods
@ init

@ RecognitionContextBase

ICallGraph
) (? e K CallGraph

( CallGraphBase ¥ T C[) INamedType
Class
F Types NamedTypeBase ¥
=] Class

9. abra - A mintafelismeré operativ adatszerkezete

A RecognitionContextBase osztaly adja a felismerési kontextust — ez inicializalja
és tarolja a modell elemeit. A modell el6allitasa az abstract void Init() metddus feladata.
Egy adott programnyelvil forraskod elemzésekor le kell szdrmazni ebbdl az osztalybol és
az Init() metodust megfelelden feliilirni, hogy eldallitsa a Types és a Callgraph listakat
(ezek a forras tipusait és hivasi grafjat tartalmazzak; a metodusok és mezok a tipusokon

keresztiil érhetéek el a modellben).

Az ICriterion interfész ir le egy kritériumot, maga az ellendrzés pedig a bool
Check(ICodeElement codeElement, RecognitionContextBase ctx) metédusban torténik.
Ha a leirt kovetelmény teljesiil a bemenetként kapott kodelemre, akkor a visszatérési érték
igaz, egyébként hamis. Az egyes mintakhoz meghatarozott kritériumokat ilyen ICriterion
interfész implementaciokként valositottam meg. A Factory Method esetén az alabbi

kritérium-implementaciok sziilettek:
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//A vizsgdlt elem metddus és felilirja az 6s egyik metoddusat
public class OverrideCriterion : ICriterion
{
public bool Check(ICodeElement elementToAnalyze,
RecognitionContextBase context)
{

MethodBase m = elementToAnalyze as MethodBase;
if (m==null)
{

throw new ArgumentException();

}

return m.IsOverride;

//A vizsgdlt elem metddus és az Osszes lehetséges visszatérési értékének
//tipusa leszarmazottja a definidlt visszatérési érték tipusnak
public class ReturntypeCriterion : ICriterion
{
public bool Check(ICodeElement elementToAnalyze,
RecognitionContextBase context)
{

MethodBase m = elementToAnalyze as MethodBase;
if (m == null)
{

throw new ArgumentException();
}
if (m.ActualReturnTypes==null

|| m.DeclaredReturnType==null || !m.ActualReturnTypes.Any())

{

return false;
}
return m.ActualReturnTypes
.All(at => at.Bases
.Any(atb => (NamedTypeBase)atb ==
(NamedTypeBase)m.DeclaredReturnType));

Fontos, hogy az ICriterion interfész implementaciok a paramétereikbdl csak olyan
informaciokat hasznalnak, amelyek még a programnyelv-fiiggetlen modell szintjén

vannak.

A PatternRecognizerBase 0Ososztdly egy minta felismerésének absztrakcioja.
Tartalmaz egy listdt, amelyben ICriterion implementdciok vannak, a bool
IsInstanceOf(ICodeElement codeElement) metodusban pedig ebben a listdban tarolt
kritériumokat ~ futtatja  végig.  Konstruktordnak  bemeneti  paramétere egy
RecognitionContextBase példany, ami a modell elemeit tartalmazza — késébb ez az
objektum keriil tovabbadasra az egyes ICriterion implementacioknak. Ha minden

kritérium igaz, akkor a kodelem a tervezési minta egy példanya.
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public abstract class PatternRecognizerBase

{

protected List<ICriterion> Criteria { get; private set; }

public PatternRecognizerBase(RecognitionContextBase context)

{
}

this.Context = context;

public RecognitionContextBase Context { get; set; }

public virtual bool IsInstance(ICodeElement elementToAnalyze)
{

foreach (var criterion in this.Criteria)

{

if (!criterion.Check(elementToAnalyze, Context))

{

return false;

}
}

return true;

}

4.4 C# forraskod beolvasasa

A kovetkezékben az 1.3 fejezet fogalmaira épitve bemutatom, hogyan oldottam

meg né¢hany, a munkam soradn felmeriild6 problémat a .NET Compiler Platform

segitségével.

Az érthetdség és atlathatosag kedvéért a bemutatott forraskod-részletek nem

tartalmazzak a kiilonboz0 robosztussagi ellendrzéseket és a folyamat naplozasahoz

hasznalt hivasokat.

4.4.1 Valodi visszatérési érték tipusok meghatarozasa

Az 06roklés miatt egy metdédus nem csak a definidlt visszatérési tipusanak

megfeleld objektumot adhat vissza, hanem barmit, ami ebbdl a tipusbdl leszarmazik. Ez

az informaci6 a Factory Method tervezési minta felismeréséhez nélkiilozhetetlen. Az

alabbi kodrészlet tarja fel ezeket az informéciokat egy metddusban:
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public static List<INamedType> GetActualReturnTypes(
this IMethodSymbol method,
List<NamedTypeBase> types, SemanticModel model)

List<INamedType> returntypes = new List<INamedType>();
//a metodus definialasnak helye a szintaxisfaban
foreach (var location in method.Locations)
{

//ha forraskédban van a deklaracio

if (location.IsInSource)

{

//A szintaxisfabdél kikeresem azt a részt,

//amit meghatdroz a metddus helye (SourceSpan)

var ms = model.SyntaxTree.GetRoot()

.FindNode(location.SourceSpan) as MethodDeclarationSyntax;

//Ha a metddus nem ures
if (ms != null & & ms.Body != null && ms.Body.Statements.Count != 9)
{
//megvizsgalom a metddusban a vezérlést
//az els6 és az utolsdé utasitas kozott
var cf = model.AnalyzeControlFlow(ms.Body.Statements.First(),
ms.Body.Statements.Last());

//a ReturnStatements gyljtemény visszaadja az Osszes
//return utasitast a vizsgalt szakaszban
foreach (var returnStatement in cf.ReturnStatements)

{

var ret = (ReturnStatementSyntax)returnStatement;

//null és void kifejezések kisziirése
if (ret.Expression != null
&& ret.Expression.CSharpKind() != SyntaxKind.NullLiteralExpression)
{
//meghatarozom, hogy milyen tipusu lesz a kifejezés végeredménye
var type = model.GetTypeInfo(ret.Expression);

//atalakitjuk a szimbdélumot modellelemmé
var rtype = types.Single(t => t ==
((ITypeSymbol) (type.Type)).ToCSharpNamedType(logprovider));

returntypes.Add(rtype);
}
}
}
}
}

return returntypes;

}

Ez a kodrészlet jol mutatja a Compiler Platform két fontos szolgaltatasat: az
atjarast a szemantikus modell és a szintaxisfa kzott (mindkét irdnyban) illetve a kdd egy

részletéhez tartozd vezérlési folyamok feltérképezését.
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A bemeneti paraméterként megkapott IMethodSymbol egy szimbolumot
reprezental a szemantikus modellben. Ennek Locations tulajdonsaga egy listat ad vissza,
ami megadja, hogy a forraskdd mely fajljainak szintaxisfajaban vannak definialva a
metodusok (azért gylijtemény a tulajdonsag, mert a C# nyelv tdmogatja a parcialis
metddusok koncepciojat, igy akar tobb részletben is definialhato egy metddus). Ennek a
helyjel616nek a SourceSpan tulajdonsagabol tudtam meghatarozni azt, hogy a fajlban hol

talalhat6 a deklaracio (karakterszamtol karakterszamig).

A szemantikus modell SyntaxTree tulajdonsdga visszaadja azt a szintaxisfat,
amibdl a modell késziilt, ennek GetRoot() metddusa megadja a fa gyokerét. A FindNode()
metoddus pedig megadja a paraméterként kapott hely (karakterszamtol karakterszamig)
altal definialt szintaxisfabeli elemet. Ennek a metddusnak adtam at a korabban kinyert
érteket és igy megkaptam, hogy a metddusszimbolumnak melyik szintaxisfabeli elem

felel meg.

Az AnalyzeControlFlow metodust hasznaltam arra, hogy a metodus els6 és utolsod
utasitasa kozott elallitsam a vezérlési grafot (az elsd és utolso utasitdsokat szintén a

Compiler Platform API-janak segitségével hataroztam meg).

Ebbol a vezérlési gratbol kerestem meg a visszatéré utasitasokat
(ReturnStatements) a szintaxisfaban. Ezutan pedig a szemantikus model GetType()
metddusaval meghataroztam a kifejezés értékének megfeleld tipusszimbolumot. Ez adja

az atjarasi lehetdséget a szintaxisfa és a szemantikus modell elemei kozott.

4.4.2 Interfész metodusok meghatarozasa

A tervezési mintdknak egyik kulcseleme az 6roklodés és a tobbalakusag,
amelyeket részben a metddusok feliilirasaval valosithatunk meg. A legtobb minta épit
erre valamilyen forméban, igy a metdodusok ezen aspektusat fontos feltdrni. Az
Ososztalyok feliilirt metddusait egyszerien megkapjuk a metddusszimbolum egyik
tulajdonsaga alapjan (IMethodSymbol.Override), de az interfészek metddusainak
implementacidit csak tobb API hivason keresztiil érhetjiik el. A 4.2 fejezet megfontolasai

alapjan erre az informaciodra is sziikségilink van.
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private static void BuildInterfaceImplementationList(
List<NamedTypeBase> types,
IEnumerable<IMethodSymbol> methodSymbols,
Dictionary<ISymbol, SemanticModel> model)

{
foreach (var methodSymbol in methodSymbols)

{
//Compiler Platform API: A DeclaringSyntaxReferences gylijtemény
//megadja a szimbdlum definialasanak helyét a szintaxisfaban

//Ha a metddust reprezentdld szintaxisfa elem sziil6je
//a koédban egy interfészdeklaracio..
if (methodSymbol.DeclaringSyntaxReferences.Length > 0 &&
methodSymbol.DeclaringSyntaxReferences[0]
.GetSyntax().Parent.CSharpKind() ==
SyntaxKind.InterfaceDeclaration)

//Az Osszes tipuson végigmegyiink a modellben,
//ami implementalja ezt az interfészt
foreach (var sType in types.Where(t => t.Bases != null
&& t.Bases.Any(b => b.Name == methodSymbol.ContainingType.Name)))

{
var type = sType as CSharpNamedType;

// megkeressem, hogy a SourceSymbol altal reprezentalt szimbdlumban

//melyik metdédus implementalja a methodSymbol

//altal reprezentalt metoddust

var implementor = type.SourceSymbol
.FindImplementationForInterfaceMember (methodSymbol);

//Megkeressik a modellben az adott metddust
//és override metdédusként beallitjuk
var parentType = types.Single(t => t ==
implementor.ContainingType
.ToCSharpNamedType(logprovider))
SemanticModel mo = null;
if (model.TryGetValue(implementor, out mo)
|| model.TryGetValue(implementor.ContainingSymbol, out mo))
{
var o = type.Methods
.Single(m => (MethodBase)m == ((IMethodSymbol)implementor)
.ToCSharpMethod(types, mo, parentType, logprovider));
0.IsOverride = true;

Ez a kodrészlet bemutatja a szemantikus modell és a szintaxisfa elemei kozotti
atjards egy masik lehetdségét. A DeclaringSyntaxReferences gytijtemény visszaadja
azokat a szintaxisfabeli elemeket, amik a szimbolumhoz tartoznak. Ennek természetesen
csak akkor lesznek elemei, ha forraskodban van definidlva a szimbolum, és nem egy kiilsé

osztalykonyvtarban. Ez egy interfész-metodus esetén mindig az interfészben 1évo
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deklaraciora mutat, nem pedig az egyes implementalokban 1év6 feliilirisokra. gy
lényegében a feladatom az volt, hogy egy adott metddus esetén, ha annak deklaracioja
interfészbe mutat, akkor megkeressem az Gsszes tipust, ami implementalja ezt az

interfészt €s megkeressem a feliiliro interfészmetddust az implementald tipusban.

Az implementdl6 tipusok megkeresése a sajat modellemen torténik, a feliilird
metodust pedig a FindInterfacelmplementationForMember() API hivassal kapom meg.

Ezt az implementalo tipusnak megfeleld szimbolumon kell meghivni, atadni pedig azt a

crer
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5 Eredmények elemzése

A kovetkezo fejezetek a tervezésiminta-felismerd keretrendszerem eredményeit

mutatjak be.

5.1 Felismert mintak

A mintafelismeré helyességének értékeléséhez a 4.1.1 fejezetben bemutatott
megkozelitést valasztottam. Az egyes tervezési mintdk esetében megvizsgaltam a P-
MARt projekt altal a JUnit keretrendszerben felismert mintdk szdmat és helyét.
Eldontéttem, hogy valdban a tervezési minta egyik példanyarol van-e sz6. Ha igen, akkor
megvizsgaltam, hogy az NUnit kodjaban az ennek megfeleld kodelem létezik-e €s itt is
valddi pozitiv-e, valamint hogy a sajat keretrendszerem felismerte-e a tervezési minta

egyik példanyaként.

Természetesen a forditott szituaciot is elemeztem. Megvizsgaltam, hogy az el6z6
1épésben nem lefedett, altalam felismert mintak valoban mintadk-e az NUnit kodjaban,

van-e megfeleldjiik a JUnit kddjaban, és ott tervezési mintak-e vagy sem.

A kovetkez6 leiras tartalmazza az 6sszehasonlitast a Singleton, a Composite és a
Decorator tervezési mintakra. Mind a JUnit [35], mind az NUnit [36] forraskodja elérhetd,
igy az elemzés referencia kedvéért tartalmazza az osztalyok nevét és ahol sziikséges,

értelmezi az osztalyok szerepét.

Els6ként a Singleton mintat vizsgaltam. A P-MARt projekt két példanyt ismert
fel a JUnit forraskodjaban, ezek az Assert és a Version osztalyok. Ezeket megvizsgalva
azonban lathat6, hogy mindkét minta hamis pozitiv: a konstruktoruk lathatosaga
korlatozott (bar az eredeti tervezési minta privatként kiti meg a konstruktorokat, modern
értelmezések védett lathatosagu konstruktort is megengednek), nem tartalmaznak sajat
magukbdl példanyt, igy tetszdleges szdmban példanyosithatoak. A Version osztalynak
nincs megfeleldje az NUnit-ban (a .NET keretrendszer a verzi6 jelolésére beépitett
megoldassal rendelkezik), igy ennek felismerése nem elemezheté tovabb. Az Assert
osztalynak viszont az NUnit.Framework.Assert osztaly felel meg. Ez az NUnit esetében
sem Singleton, és a sajat modszerem nem is ismeri fel, az én eredményem tehat valodi

negativ.
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A sajat megoldasom az NUnit forraskodjaban felismert tovabbi egy Singleton
példanyt a ServiceManager osztalyban. Ennek az osztalynak nincs megfeleléje a
JUnitban, de manualisan megvizsgalva megbizonyosodtam ro6la, hogy valoban

Singletonrdl van szo, tehat valodi pozitiv az eredmény.

Masodik mintam a Composite. Itt a P-MARt megoldas a minta konkrét kompozit
osztalyat ismeri fel, mig sajat megoldasom a komponens interfészt. Ezeknek
Osszeegyeztetése utan a P-MARt egyetlen Composite mintat talal a JUnit kodjaban, a
junit.framework.Test osztalyban. Ezt megvizsgélva ez valoban Composite minta (bar a
tipusossag hidnya miatt ennek megallapitasa nem egyértelmii). Ennek az osztalynak a
megfeleldje az NUnit-ban az Nunit.Framework.Test osztaly, ami szintén kompozit (de a
tipusossag hianya miatt ebben az esetben is csak a kommentezés alapjan biztos, hogy
valéban kompozit mintarél van sz6). Ezt a sajat megolddsom is felismerte, helyes

eredményt adva.

Emellett az osztdly mellett még két interfész, az IErrorParser ¢és az
IProjectConvert keriilt felismerésre. Ezekre az erésen tipusos minta illeszkedik, igy
ezeknek megitélése egyértelmii, valodi pozitiv eredményekrdl van sz6. Ezeknek nincs

megfeleldje a JUnit keretrendszerben.

A harmadik Osszehasonlitott minta a Decorator. Ebben az esetben a konkrét
dekorator komponensek keriilnek felismerésre mind a P-MARt projekt, mind a sajat
modszerem altal. A P-MARt projekt 4 dekoratort jelent, ezek a TestDecorator,
RepeatedTest, TestSetup, TornDown osztalyok. Ezek mind valodi pozitivak, de az
NUnit-ban csak a TestDecorator osztalynak van megfelel6je (a TestSetup és a TornDown
osztalyok funkcionalitasat a .NET keretrendszer biztositja). Ezt sajat keretrendszerem is

felismerte.

Ezen kivil még két osztaly keriilt dekoratorként felismerésre, a
LongRunningOperationDisplay ¢és a TipWindow. Mindketté kielégiti a minta
kovetelményeit, de mivel ezek a grafikus feliilet részeit irjdk le, igy szorosan

kapcsolodnak a .NET keretrendszerhez és nincs megfelel6jiik a JUnit-ban.
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Tervezési minta | Koédelem a JUnitban | P-MARt eredmény | NUnit megfelelé | Sajat eredmény
Singleton
Assert hamis pozitiv Assert valdodi negativ
Version hamis pozitiv N/A
Composite
Test valodi pozitiv Test valodi pozitiv
Decorator
TestDecorator valodi pozitiv TestDecorator valédi pozitiv
RepeatedTest valodi pozitiv N/A
TestSetup valédi pozitiv N/A
TornDown valédi pozitiv N/A

1. tablazat - Sajat eredményeim és a P-M ARt eredményeinek 6sszehasonlitasa

Tervezési minta NUnit kodelem neve Sajat eredményem

Singleton ServiceManager valédi pozitiv
Composite IErrorParser valddi pozitiv

IProjectConverter valodi pozitiv
Decorator LongRunningOperationDisplay | valodi pozitiv

CPWindowsForms.TipWindow

2. tablazat - Altalam felismert tervezési mintak, amiknek nincs megfeleléje a JUnitban

valodi pozitiv

Az 1. tablazat mutatja a P-MARt altal, a JUnitban felismert tervezési mintakat, a
hozzajuk tartozo osztalyokat, valamint sajat felismerési eredményeimet a JUnit
osztalyainak megfeleld osztalyokkal kapcsolatban. A 2. tdblazat olyan, altalam felismert

tervezési mintakat és az osztalyaikat tartalmazza, amiknek nincs megfelelje a JUnitban.

Az 1. és 2. tablazatok alapjan lathato, hogy felismer6 modszerem a P-MARt
projekt eredményeinek fényében jol ismeri fel az egyes tervezési mintakat, illetve a P-
MARt altal nem tartalmazott, .NET verzio-specifikus mintak esetén is valodi pozitiv
eredményeket ad e harom tervezési minta esetében. Vannak olyan kodelemek is, amiket
a P-MARt hamis pozitiv mintaként ismert fel, mig ennek NUnit megfeleldjét sajat

modszerem valodi negativként detektalta.

A P-MARt projekt eredményei az irodalomban is kozkedvelt dsszehasonlitasa
alapnak szamitnak. Az alébbi tablazat darabszdmok szintjén hasonlitja 6ssze a P-MARY,
a sajat és néhany egyéb kutatocsoport munkajat (fontos, hogy a legtobb cikk csak a
darabszamokat kozli eredményei targyalasakor), szintén a JUnit illetve NUnit

keretrendszereken:
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P-MARt [19] [20] [23] [37] Sajat eredményem
Singleton 2 N/A 1 3 N/A 1
Composite 1 N/A 1 34 1 3
Decorator 4 13 N/A 31 1 3

3. tablazat - Sajat eredményeim 6sszehasonlitasa az elemezet irodalom eredményeivel

A 3. tablazatbol lathatd, hogy sajat eredményeim az egyes irodalombeli

munkaknal konzisztensebb modon kovetik a P-MARt eredményeit.

A fenti 3 tervezési minta mellett foglalkoztam még a Chain of Responsiblity €s a

Factory Method tervezési mintak felismerésével.

A Chain Of Responsibility mintanak egy példanyat talalta meg a felismerd
rendszerem az NUnit-ban (ez a Test osztaly; itt a lanc 6sét ismeri fel az algoritmus). A
kodot atvizsgalva latszik, hogy ez egy valddi pozitiv. A késdbbi kutatdsok szempontjabol
ez is fontos eredmény, mert ezt a tervezési mintat az altalam feldolgozott szakirodalom

egyik cikke sem probalta meg felismerni a JUnit keretrendszeren.

Szintén az NUnit keretrendszeren kerestem a Factory Method minta példanyait.
Az Osszesen 26 talalatot az A Fiiggelék: Factory Method mintak az NUnit kodjaban
tartalmazza. Fontos megjegyezni, hogy minden felismert elem valddi pozitiv volt.
Tudomdasom szerint nincs olyan korabbi kutatds, ami a Factory tervezési mintat a JUnit
keretrendszer kodjaban kereste volna, igy az eredmények Osszehasonlitasa itt nem

lehetséges.

5.2 Visual Studio integracio

A NET Compiler Platform a forditasi folyamatot kiajanlé API-jara egyéb
szolgaltatasok is ¢épiilnek. Ezek segitségével a C# programozasi nyelv etalon
fejlesztokornyezetéhez, a Visual Studio-hoz is fejleszthetiink kiilonbozd beépiild

modulokat, amelyek kodelemzd funkcidkat valositanak meg.

Egy ilyen beépiild modulba épitettem bele a tervezésiminta-felismerd C#
implementaciodjat is. A beépiild modul mindig a fejlesztokdrnyezet aktudlisan megnyitott
fajlt dolgozza fel és keres benne tervezési mintdkat (természetesen ehhez felhasznalja a

tobbi fajlban talalhato kodelemek informacioit is).

45



DQ ConsoleApplication3 - Microsoft Visual Studio
FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG TEAM TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW HELP

o - B-2 W b Start - Debug - AnyCPU - A.itmfE =% A
=
; (R 7
8 [ DesignPatterns ~ #3 ConsoleApplication3.Singleton -9

public class [ingleton

private Singleton() { }
private static readonly Singleton s = new Singleton();

public static Singleton Instance

get

public class Person { }

public class Bartender : {)

public interface Pe

{

on CreatePerson();

}
public class BartenderFactory : PersonFactory
public n CreatePerson()
{
return new Bart 0;
}
100% ~
Error List
Y - @ 2Messages
Description File & Line & Column = Project
@1 Thisis probably a Singleton Program.cs ] 18 DesignPatterns
@2 Thisis probably a Factory method Program.cs 65 23 DesignPatterns

10. abra - Integraci6 a Visual Studio fejlesztéeszkozbe

Ennek legfontosabb elénye, hogy a fejleszték szamara is egy felhasznalobarat,
konnyen kezelhetd mddon jelenitjiik meg a felismert tervezési mintakat. Tovabbi eldny,
hogy a Visual Studio meglévd funkcionalitdsat is megkapjuk, igy példaul a 10. abra
lathatd informacids savra kattintva automatikusan a felismert tervezési minta helyére

ugrunk.
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6 Fejlesztési lehetoségek

Folyamatos feladat a mintafelismerésben, hogy egyrészt a mar megvizsgalt
mintak felismerésének heurisztikait tovabb finomitsuk, masrészt tovabbi mintak
felismerését is implementaljuk. Ez, ahogyan a 4.2 fejezetben is bemutatasra keriilt, a

tervezési mintak alapos elemzésével oldhato meg.

Fontos 1épés tovabbi programozasi nyelvek beolvasasanak €s az altalam definialt
modellbe torténd atalakitdsanak a megvaldsitasa. Java nyelvii forraskodok elemzésével
az eredmények konnyebben Gsszevethetdek az irodalomban mar ismert modszerekkel,
mig példaul Visual Basic nyelvii kddok beolvasasaval lehetdség nyilik arra, hogy olyan
NET platformra épit6 projekteket elemezziink, amelyek egy része C#, masik része Visual

Basic nyelven irodott.

Az egyes programnyelvii forraskddok elemzésébdl sok érdekes kovetkeztetést
lehet levonni. Néhany minta adott nyelven gyakori lehet, mig masok Iényegében
hianyozhatnak (1d.: 4.1.1 fejezet, Iterator és Observer mintak). Ezek az informaciok
segithetnek az egyes programozasi nyelvek eldnyeinek és hatranyainak feltardsiban,

ezzel jobb képet nyerve arrol, mely nyelvek milyen feladatokra alkalmasak.

Mivel az irodalom eddig kifejezetten a Java programozasi nyelvre fokuszalt, ezért
munkdm fontos 1épés a C# programkddok ilyen iranyt analizisében. Megvizsgalhatjuk,
mely programozasi nyelvek hasznaltak és melyek kevésbé a nyelvben. Ennek aztdn
megvizsgalhatjuk az okait és esetlegesen javaslatokat tehetiink az altalanos programozasi

gyakorlatokra.

Az egyes tervezési mintdkat akar projekttipusonként is megvizsgalhatjuk.
Valészinlileg egyes mintak bizonyos célu projektekben gyakrabban eléfordulnak, mig
masokban kevésbé. Ezzel szintén célzott programozasi tanacsokat lehet adni a

fejlesztOknek.

Végiil, de nem utolsé sorban a tervezési mintdk mellett tetszoleges szoftveres
mintdk implementaciéja megvaldsithatd. Igy akéar anti-patternek vagy code smell-ek
detektalasa, amelyeket az 5.2 fejezetben bemutatottakhoz hasonléan akar az egyes

fejlesztési kornyezetekbe is tudunk integralni, igy segitve a fejlesztoket.

47



7 Osszefoglalas

Dolgozatomban a tervezési mintak programozasi nyelvtdl fiiggetlen felismerését
mutattam be. Kidolgoztam egyrészt egy nyelvfiiggetlen adatmodellt a forraskod

crer

fut és felismeri a tervezési mintakat.

Munkam sordn C# nyelven megirt forraskodot elemeztem. Ehhez az 0j, .NET
Compiler Platform eszkdzt hasznaltam. Dolgozatomban igy elsdként a C# programozasi

nyelv forditasat és a .NET Copiler Platform eszkdzoket mutattam be.

Dolgozatom masodik fejezetében kitértem a tervezési mintdk hasznalatdnak és
felismerésének jelentdségére, valamint roviden attekintettem a kordbbi kutatasokat.
Fontos felismerés, hogy az eddigi kutatdsok lényegében kizarolag Java nyelvii
forraskddot elemeztek. Sajat, C# nyelvet elemzé dolgozatom igy hidnypotld az

irodalomban, és késdbbi kutatasok és eredmények validacidjanak alapja lehet.

Az attekintd  fejezetek utdn bemutattam a  kidolgozott adatmodellt
objektumorientalt forraskodok reprezentdlasdra az egyes elemek sziikségességének

indoklasaval. Fontos eleme még a modellemnek a hivasgraf, ami szintén bemutatasra

cyey

Ezutdn megindokoltam, hogy miért éppen a vizsgalt tervezési mintakat
valasztottam arra, hogy keretrendszerem eredményeit értékeljem. A kivalasztott tervezési
mintak ¢és a kivalasztott eredmény-validaciés modszer szorosan Osszefiiggenek, igy az is
bemutatasra kertilt. A kivalasztott mintadk elemzése utan bemutattam a tervezésiminta-
amivel a C# nyelvli forrdskdd beolvasasa sordn taldlkoztam, és ezek megoldasanak

modszerét a NET Compiler Platform segitségével.

Végiil pedig értékeltem a keretrendszerem altal produkélt eredményeket és
bemutattam, hogyan integrdltam a mintafelismer6t egy, az iparban hasznalt
szoftverfejleszté-kornyezetbe. A mintafelismerd keretrendszer eredményei —
Osszehasonlitva korabbi kutatdsokkal — igéretesek, a forraskod reprezentalasra
kidolgozott adatmodell, a tervezési mintak elemzésének modszere és a mintafelismerd
algoritmus mind alkalmasnak tinnek arra, hogy komplex osztalykdnyvtarakban tervezési

mintakat keressiink ezzel a mddszerrel.
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Munkam nem csak azért fontos, mert az irodalomban még nem vizsgalt C#
nyelven keres tervezési mintakat. A tervezési mintak felismerése forraskodban sokat segit
azokban az esetekben, amikor valami miatt egy mar meglévé rendszert tjra kell tervezni,
vagy vissza kell fejteni. Ez kiilondsen az 6srendszerek (legacy systems) esetében hasznos,
hiszen egyrészt pusztdn ezeknek a rendszereknek a kora, masrészt a gyakran valtozo

kovetelmények miatt nem mindig érhetd el minden dokumentécio.

A tervezési mintak a tudas ujrafelhasznalhatosagat és atadasat is szolgaljak, igy
egyfajta fejlesztdi tudasbazis alapjaul is szolgalnak. A minték felismerése forraskodban
hozzédjarul ennek a tudasbazisnak a tovabb épitéséhez: egyes tervezési mintakrol
kidertilhet, hogy bizonyos tipusu rendszerekben gyakrabban hasznalatosak, igy a mintak
alkalmazhatosaganak egy uj, dokumentalt lehetoségét felfedve. Ezzel nem csak a
segiteni, igy megteremtve a lehet6séget mindségi szempontbol jobb termékek

elballitasara.
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A Fuggelék: Factory Method mintak az NUnit kodjaban

A sajat mintafelismerdm az alabbi metédusokban ismerte fel a Factory Method

tervezési mintat:

e NUnitCoreBuilders.CombinatorialStrategy.GetTestCases

e NUnitCoreBuilders.SequentialStrategy.GetTestCases

e NUnitCoreBuilders.PairwiseStrategy.GetTestCases

e NUnitCoreBuilders.DatapointProvider.GetDataFor

e NUnitCoreBuilders.LegacySuiteBuilder.BuildFrom

e NUnitCoreBuilders.TestCaseParameterProvider.GetTestCasesFor
e NUnitCoreBuilders.TestCaseSourceProvider.GetTestCasesFor
e NUnitCoreBuilders.ValueSourceProvider.GetDataFor

e NUnitCoreExtensibility. TestCaseProviders.GetTestCasesFor
e NUnitCoreExtensibility. TestCaseProviders.GetTestCasesFor
¢ NUnitCoreExtensibility.DataPointProviders.GetDataFor

¢ NUnitCoreExtensibility.DataPointProviders.GetDataFor

e NUnitCore.DomainAgent.CreateRunner

e NUnitUtil.MultipleTestDomainRunner.CreateRunner

e NUnitUtil.MultipleTestProcessRunner.CreateRunner

e NUnitUtil.InProcessTestRunnerFactory.MakeTestRunner

e NUnitUtil.MemorySettingsStorage.MakeChildStorage

o NUnitUtil.RegistrySettingsStorage.MakeChildStorage

¢ NUnitUtil.RemoteTestAgent.CreateRunner

e NUnitCoreTests.RemoteRunnerTests.CreateRunner

e NUnitCoreTests.SimpleTestRunnerTests.CreateRunner

e NUnitCoreTests.ThreadedTestRunnerTests.CreateRunner

e NUnitUtilTests.ProcessRunnerTests.CreateRunner

e NUnitUtilTests. TestDomainRunnerTests.CreateRunner

e NUnitMocks.MockInterfaceHandler.Invoke

e NUnitProjectEditor.ProjectModel. AddConfig
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