TDK-dolgozat

Barath Aron



Tervminta felismerés C++
programokban !

Készitette: Barath Aron
Programtervezo6 Informatikus, MSc.
ELTE

Témavezetd: Sike Sandor
egyetemi docens
ELTE, Informatikai Kar,
Programozaselmélet és Szoftvertechnoldgia Tanszék

/\;‘ BUDA /’/}.\
7

2012. junius 23.

1Késziilt a KMOP-1.1.2-08/1-2008-0002, az Eurépai Regionélis Fejlesztési

Alap (ERFA) és az Ericsson Magyarorszag tdmogatasaval



Absztrakt

Az objektumorientalt szoftvertervezés egyik fontos eleme a tervmintak
felhaszndlasa és alkalmazdasa. A tervmintak elore kidolgozott sablonok,
melyek alkalmazasaval megkonnyithet6 a tervezés fazisa. Kész progra-
mokban is fellelhetéek ezek a mintdk, és a kod megértését nagyban
segitik. Gyakran el6fordul, hogy egy program nincs kelloen dokumen-
talva, és sziikkséges megérteni a mikodését. Ekkor jol jon egy eszkoz,
amellyel meglév6 kddban lehet tervmintakat keresni.

A dolgozatom témdja tervmintdk felismerésérol szol. A felismerés
absztrakt szintaxis fa alapjan mikodik, és kapcsoldédik hozza egy proto-
tipus program, ami C++ programokban keres tervmintdkat.
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Bevezetes

Gyakran elofordul a szoftverfejletszokkel, hogy a program kddot to-
vabb kell fejleszteni, és hidnyos vagy nem tér ki bizonyos részekre a
dokumentéacio; vagy nincsen dokumentacié. Ekkor a szoftverfejleszto-
nek meg kell értenie a program mikodésének legalabb az alapelveit, a
részletekbe mar csak akkor kell elmeriilnie, ha sziikséges.

Vannak olyan segédeszkozok, amelyekkel programszoveget statikus
elemzéssel lehet feldolgozni, megjeldlni az érthetd és homalyos kodré-
szeket. Azonban ezekkel nagy mennyiségli kédot elemezni tul sokaig
tart. Néhany eszkoz segitségképpen magasabb szintli egységeket is ké-

pes meghatarozni.

Motivacio. A kdéd megértésének szempontjabdl magasabb szintl egy-
ség a tervezési minta (Design pattern) is. Ha a szoftverfejleszt6 maga
elott 1atnd a kddban haszndlt 6sszes tervmintat, akkor 1ényegesen egy-
szerlibb dolga lenne, mert a tervmintdkat nem lehet , 0ssze-vissza” al-
kalmazni. Ezeknek a mintdknak céljaik vannak. A célok ismeretében
pedig kovetkeztetni lehet a program viselkedésére, igy a megértése is
gyorsabban megy. Ezzel egyidoben az osztalyok kapcsolatarol is képet
kap.

A problémat az okozza, hogy a kész kdédbdl a tervmintakat felismerni
nem egyszeru feladat. Hibds vagy hianyos algoritmus téves felismerése-
ket is adhat eredményiil. Ez pedig a megértést akadalyozza, mert félre-
vezeti a szoftverfejlesztot. A jelenleg elérhet6 eszkozokben a tervminta
felismerés nem 4ll olyan fejlettségi szinten, hogy megbizhatéan lehes-

sen alkalmazni.



Dolgozatom célja az EoOtvos Loéordand Tudomdanyegyetemen az
Ericsson-nal kézosen fejlesztett ,gRocker’”’ nevli C++ forraskod meg-
értését segitd eszkozbe integralhato tervminta felismeré modul felvazo-
lasa, és a prototipus fejlesztése soran eddig elért eredmények és tapasz-
talatok ismertetése. Az eszk6z képes grafikusan is vizualizdlni osztalyo-
kat, és a megjelenitett osztdlyokhoz kiegészit6 informacioként megjele-
nithet6 az, hogy mely tervminta(k)hoz csatlakozik az adott osztdly.



1. fejezet

A tervmintakrol altalaban

A tervmintak objektumelvii rendszerek tervezéséhez nyujt segitsé-
get Ujrafelhaszndlhatoé tervek formajaban. A rendszertervezok altalaban
bevalt tervekbodl épitkeznek, és ezeket terveket Gjra és UGjra felhaszndal-
jak. Annak érdekében, hogy konnyen be lehessen épiteni egy tervet az
adott rendszerbe, ismerni kell a terv absztakt felépitését, tulajdonsa-
gait, valamint azt, hogy milyen esetekben célszeri hasznalni azt. Ezeket
a terv leirdsokat nevezzik tervmintaknak (design patterns) [1, 2, 3]. A
tervminta az Ujrafelhasznalhatdsag egyik eszkoze. Az Gjrafelhasznalha-
tosag jellemzoi:

* meg kell felelnie a konkrét probléma sajatossagainak;

» elég altalanosnak kell lennie, hogy mas felmeriil6 feladatok meg-
oldasa sordan is alkalmazhaté legyen;

* ne kelljen, vagy minimadlisan kelljen Gjratervezni.

1.1. A tervminta

A tervminta a kovetkez6 elemekbol épiil fel:

Név: Ezzel a névvel hivatkozunk az adott tervmintara. Rovid, egy-két
szO6bdl 4ll6 kifejezés, amely utal a funkcidjara. A tervezés soran



ezeket a neveket adjuk meg, és kibovitjiikk az osztalyokat néhany
Uj adattaggal és metdodussal. Egy tervmintanak tobb neve is lehet.

Feladat: Ez a leiras tartalmazza azt, hogy az adott tervminta mire valé,
milyen esetekben lehet alkalmazni. Tartalmaznia kell a problémaét,
és a kornyezetét, valamint az esetleges feltételeket.

Megoldas: Osztdlydiagram, az osztalyok kapcsolatai, és az egytuttmi-
kodés leirasa. Az osztalydiagram nyelvfiggetlen, és ezzel csak az
objektumorientaltsagot koveteljik meg. Az altalanossag érdeké-

ben nem tartalmaz semmilyen implementaciét.

Kovetkezmények: A tervminta alkalmazasa soran kompromisszumok
alakulhatnak ki (futasi id6, tarkapacitds). Ezeknek a leirdsat kell
itt megadni.

1.2. Jelentosége

Meglévé kédokat lehet ugy is ellenoérizni, hogy megkeressiik benne,
hogy a programozé milyen tervmintakat hasznalt fel. Minél tobb terv-
minta van jelen a kédban, anndl konnyebb kovetkeztetni a kdd min6sé-
gére. Ugyanis az ismert tervmintak bizonyitottan jok.

A tervmintdk jelenléte sajnos nem feltétlen jelenti azt, hogy a rend-
szer tokéletes. Igazan j6 a rendszer akkor, ha a tervmintdkat tudatosan
hasznalta a fejleszt6. Ezt azonban nehéz ellendrizni a kéd megértése
nélkiil.

1.3. Felismereés

A cél olyan algoritmus elkészitése, amely adott tervmintdkat képes
felismerni objektumorientdlt nyelven irt program koédban. Alapvet6en
az abszrakt szintaxis fa alapjan lehet megfogalmazni feltételeket. Ilyen
feltételeket altaldnosan is meg lehet fogalmazni, de a konkrét megvalo-
sitds C++ kodokra mikodik.



Ahhoz, hogy C++ programban lehessen tervmintakat keresni, is-
merni kell a tervmintdk altaldnos leirasat, felépitését. Az ehhez kapcso-
16d6 fogalmakat nyelvfiiggetlen médon adom meg az absztrakt szinta-
xis fa alapjan. Feltételezve, hogy léteznek olyan fogalmak a faban, mint
osztaly, adattag, metddus - és ezeknek az elemeknek a tulajdonsagait is
lehet vizsgalni, példaul: tipusok egyezése, dekoralasa; nevek vizsgalata;
paraméterek tipusa és neve. Majd a konkrét megvalésitast mutatom be,
amely a Clang altal felépitett szintaxis fat vizsgalja, és azonosit néhany
tervmintat. Az absztrakt szintaxis faban a tipusok egyezése egy maga-
sabb szintli fogalom, Clang-ban ez esetenként egyszeriien addédik. De
vannak olyan szituaciok — mint példdul az aktudlis template paramé-
terek esete — amikor nehéz eldonteni azt, hogy a két tipus valamilyen

modon hasonlit egymadsra.



2. fejezet

Absztrakt felismeres

Célom tervmintak felismerése az absztrakt szintaxis fa (AST) alap-
jan, és a tervmintdk jellemzoinek meghatarozasa. Ezen jellemzok az
osztdlydiagram és a felépités tanulmdanyozasaval megadhatok.

A kovetkezokben néhany példat mutatok, hogyan lehet nyelvfugget-
len mdédon felismerni az egyes tervmintdkat. Ebben a fejezetben csak
az altaldnos, objektumorientdlt nyelvekre jellemzo6 tulajdonsagokra ta-
maszkodva adjuk meg a tervmintak felismeréséhez sziikséges informa-
ciokat.

A jellemzokben a feltételek olvashatdéak, melyek alapjan az adott
tervmintat felismerd algoritmus elkészithetd. A jellemzok megadasanal
feltételezem az absztrakt szintaxis farél, hogy létezik benne osztdly ti-
pusu csomopont, aminek le lehet kérdezni a metdédusait és adattagjait.
A metddusokat reprezentalé csomoépontok informéaciét szolgaltatnak ar-
rol, hogy mi a visszatérési értékiik, mik paraméterek nevei és tipusai.
Az alosztdly-6sosztaly viszony a fabol természetes mdédon kinyerheto,
ha alosztalynak van éle az Ososztaly felé, illetve ha ez az él kétiranyu,
akkor egy osztadly szarmaztatott osztalyait is fel lehet deriteni.



2.1. Singleton

Vannak olyan esetek, amikor biztositani kell azt, hogy egy adott ob-
jektumbdl legfeljebb csak egy 1étezzen. Ilyen lehet példaul egy fajlrend-
szer kezel6 objektuma, vagy egy ablakkezel6 rendszer.

Megoldas lenne, hogy globdlis valtozoként hozzuk létre az objektu-
mot, de semmilyen garancia nincs arra, hogy tobb példanyt nem lehet
létrehozni. Az objektumorientdlt felfogas szerint egy megadott objek-
tum sémabdl tetszoleges szamu objektum hozhaté létre. Az egyetlen
fels6 korlatot a memoria véges kapacitasa hatdrozza meg.

Ezt a gyakorlatban gyakran el6fordulé esetet a singleton (egyke)
tervmintdval oldhatjuk meg. Ebben a megolddsban maga az osztaly felel
az egyetlen példany létrehozasdért. Tovabba garantalja, hogy egynél
tobb példany sose j6jjon létre.

2.1.1. Osztalydiagram

Singleton

-static uniquelnstance
#singletonData

+static Instance()
+SingletonOperation()
#GetSingletonData()

2.1. dbra. A Singleton osztdlydiagramja

Az osztalydiagramban szereplé adattagok és metédusok:

uniquelnstance: Ez egy statikus adattag. Az egykének legfeljebb csak



1 példanya lehet. Ezt a példanyt tarolja ez a mez6. Kezdetben az
értéke az lres referencia.

singletonData: Az egyke tarolhat egyéb, futds soran valtoztathaté ér-
tékeket is, ez az adattag ezeket tarolja el. Ez csak jelolésbeli adat-
tag, helyette természetesen tobb adattag is lehet.

Instance(): Ez egy statikus metodus. Ezzel a metddussal lehet lekér-
dezni a létrehozott példany referencidjat. Els6 hivaskor (amikor a
példany referencidja iires) hozza létre a példanyt.
return uniquelnstance;

SingletonOperation(): Az egykének lehetnek egyéb metddusai is, ami
a konkrét funkcionalitast biztositja. Ezek a metédusok mdédosithat-
jak az egyke belso allapotat (singletonData), de ebbdl az egykébol
Uj példanyt mar nem hozhat létre.

GetSingletonData(): Az egyke belsé allapotdnak egy részét le is lehet
kérdezni. A lekérdez6 metddusokat reprezentdlja ez a metddus.
Az &ltalanos konvencié szerint ezek a lekérdez6 fliggvények nem
modosithatjak a belsé allapotot.

2.1.2. Jellemzok

Az osztdlydiagram alapjan megadhaté néhany jellemzo6, amit egy
osztalynak teljesiteni kell ahhoz, hogy egykének nevezziik.

1. Van egy olyan statikus adattagja, amelynek a tipusa referencia
(vagy mutato) a sajat osztalyra. A nevére altalanos kovetelményt

nem lehet adni. Azonban erre a névre nincs feltétleniil sziikség.

2. A Instance() metodus visszatérési értéke az el6z6 pontban meg-
hatdrozott tulajdonsagokkal rendelkez6 statikus adattagnak kell
lennie. Amennyiben csak egy ilyen adattag létezik, akkor nyilvan-
valé a valasztas, de ha tobb is van, akkor a nevek alapjan ki lehet
valasztani a megfelel6t. Ami a valasztast befolyasolja, az az éppen
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hasznalt elnevezési konvenci6, valamint a kdédolasi nyelv (angol,
magyar, német, ...) is.

3. ASingleton osztdly konstruktora nem publikus — azaz vagy privat,
vagy védett. Erre azért van sziikség, hogy ne lehessen osztalyon
kivili kodbél példanyositani az osztdlyt, vagyis nyelvi eszkozzel
védjik az osztalyt.

Lehet tobb konstruktora is, de a egyik konstruktor sem lehet pub-
likus.

2.1.3. Megjegyzés

A garancia, hogy csak egyetlen példanyt lehessen létrehozni:

* A konstruktor privat vagy védett hozzaférésu, tehat csak az osz-
taly metédusai férhetnek hozza.

* A szarmaztatott objektumok nem férhetnek hozza a privat adat-
tagokhoz és metédusokhoz. Igy a privat konstruktorokat sem hiv-
hatjdk meg. Csak a védett konstruktorokat tudjak hivni, de ezek
azok a konstruktorok, melyeket engedélyez az osztdly.

» A konstruktort egyedil az Instance() metédus hivja meg akkor,
ha a uniquelInstance ures referencia.

2.2. Template method

Egy algoritmusnak csak a vazat készitjiik el ugy, hogy néhany 1épést
felilldefinidlhaté fiiggvényként hasznalunk. Igy a szdrmaztatott oszta-
lyok a szerkezet megvaltoztatdsa nélkiill mdédosithatjak és kiegészithetik
az algoritmus bizonyos lépéseit. Az 6sosztaly ebbol a szemszoghol nézve
csak egy sablont jelent, amit szarmaztatassal lehet konkretizalni. Ezért
a magyar megfeleléje, a Sablon miivelet egyértelmien leirja, hogy mit

is varhatunk ettdl a tervezési mintatol.
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Felhaszndalhato olyan esetekben, amikor egy algoritmus allandé ré-
szeit kiilon is lehet implementdlni. Ezzel elkeriljiikk a kdd ismétlését, és
a valtozé részek lokalizalva vannak a szarmaztatott osztalyokban. Ha
valtoztatunk az algoritmuson, akkor nem kell szamtalan helyre atve-
zetni, hanem elég az 6sosztalyban 1év6 kddot atirni. Végiil a szdrmaz-
tatott osztalyok kiterjesztését is kontroll alatt tartja, nem lehet akarhol
kiegésziteni, csak azokon a pontokon, amelyeket a sablon mivelet defi-
nialt - vagyis a felilldefinidlhaté metédusokon keresztiil.

2.2.1. Osztalydiagram

AbstractClass

+TemplateMethod()
#PrimitiveOperationl()
#PrimitiveOperationN()

ConcreteClass

#PrimitiveOperation1()
#PrimitiveOperationN()

2.2. dbra. A Template method osztalydiagramja

2.2.2. Jellemzok

1. A tervminta felismerésének a menete az absztrakt 6sosztalybdl in-
dul. Ennek az osztalynak kell nézni az 6sszes szarmaztatott oszta-
lyat. Amennyiben egyetlen ilyen osztaly sincs, akkor ez nem lehet
sablon tervminta.

2. Az el6z6 pontban kivalogatott osztalyok koziil csak azok johetnek
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szoba, melyekben az 6sosztalybeli metdédusoknak van megvalosi-
tasuk. A tovabbiakban csak ezeket az osztalyokat kell vizsgalni.

. Az 0sosztalybdl ki kell gytjteni azokat a metddusokat, amelyek
nem publikus, absztrakt (vagy feliildefinidlhatd) metodusok. Ezek
lényegében azok a metoédusok lesznek, amelyeket a szarmaztatott
osztalyok feliildefinidltak.

. Az 6sosztaly torzzsel rendelkezo publikus metddusaban kell keresi

tagfiiggvény hivasokat.

. Az el6z6 pontban kigyijtott kifejezéseket szlirni kell gy, hogy
csak azokat kell megtartani, melyekre az aldbbi tulajdonsagok tel-

jesulnek:

* A fiiggvényhivas az 0sosztalynak (a sajat objektumnak) egyik

metodusarodl szol.

* A hivott metddus szerepel a 3. pontban.

2.3. State

Célja, hogy egy objektum futési idoben megvaltoztathassa a viselke-

dését. A viselkedés megvaltoztatdsat rendszerint az objektum allapota-

nak megvaltozasa okozza, ezért hivjdk a tervmintat allapotnak (ez az

angol state magyar megfelelGje). Az allapotokat altaldban felsorolassal

adjak meg.

Ennek a tervmintdnak nem objektumorientdlt kérnyezetben néhdny

figgvény mutaté felillirdsa, vagy - mivel az allapotokat felsorolassal

adjak meg - egy terjeng0s és gyakran atlathatatlan switch-case lenne.

Az ilyen strukturaja felépités bovités szempontjabol nem rugalmas.

A tervminta 3 fontos szerepi osztalybol all:

* Az egyik a tényleges objektum, ami az elvart viselkedést produ-
kdlja. Ennek az osztalynak az allapota megvaltozhat. Ezt az osz-
talyt jeloli a Context.
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* A masodik egy absztrakt osztdly, amely a viselkedést befolyasolo
absztrakt metdédusokat tartalmazza. Ennek az osztalynak a neve
State. Ennek feladata, 1étrehozzunk beldle szarmaztatott oszta-
lyokat, ahol a miveleteket megvalésitjuk. A Context osztaly en-
nek az osztadlynak a metddusait fogja meghivni. Tovabba az osztaly
feladata az is, hogy a Context osztalyban elhelyezhessiink egy re-
ferenciat. Igy az 4llapot megvaltoztatdsa annyibdl fog &llni, hogy
ezt a referenciat atallitjuk egy masik osztaly példanyara, melynek
az 6se a State.

* A harmadik szerep pedig tobb olyan osztaly, amelynek a State osz-
tadly az 6se. Ezeket az osztdlyokat State_1 ... State_N nevekkel
azonositjuk. Ezeknek az osztalyoknak nagyon egyszerl feladatuk
van: az adott allapothoz tartozé miveletek megvaldsitasat tartal-
mazzak. Hivatkozhatnak a Context osztdly adattagjaira, de sajat
attributumokkal is rendelkezhetnek.

A TCP protokol egy kivalé példa az allapot tervmintara, mert sok
allapota van. Ezekben az allapotokban a kapcsolat felépitésétol kezdve
az adatkiildésen at a kapcsolat ,szabdlyos” bontédsaig kiilonbo6z6 tevé-
kenységeket kell elvégeznie. Példaul C-ben a fogadott csomagok feldol-
gozasat végzo fliggvény (ami tartalmazza az allapotok elvalasztasat is),
korulbelul 2000 soros.
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2.3.1. Osztalydiagram

Context State
#state <>
+Handle()
+Request() %
State_1 State_N
+Handle() +Handle()

2.3. dbra. A State osztalydiagramja

2.3.2. Jellemzok

Egy potencidlis State osztalybdl kiindulva.

1.

Ki kell gyijteni az osztaly szarmaztatott osztélyait. Ezek koziil azo-
kat kell megtartani, amelyek legalabb egy O6sosztalybeli (State-
beli) metdédust megvaldsitanak. Ha a kigyUjtott osztdlyok szama
nulla, akkor nem kell folytatni a felismerést.

. Az osszes osztaly kozil ki kell valogatni azokat, amelyeknek van

State referencia tipusu adattagjuk. Ezek koziil fog kikerilni a
Context osztdly, igy a valogatds eredménye nem lehet iires. Ha
ires lenne, akkor a kivalasztott State osztaly nem illeszkedik a

tervmintaba.

. A State felilldefinialhaté (vagy felildefinidlandé) metédusait kell

kigyljteni. Ha iires lenne az eredmény halmaz, akkor nem illesz-

kedik a tervmintaba.

Ki kell gytlijteni azokat az osztalyokat a 2. pontban jellemzett oszta-
lyok koziil, amelyekben van publikus metédus. Ezek koziil azokat
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kell megtartani, amelyek torzsében van hivatkozas a 3. pontban
kivalogatott metdédusok egyikére. Ennek a valogatdsnak az ered-

ménye nem lehet lres.

5. Ha az eddigi kivalogatasok sikeresek voltak, akkor meg lehet je-
16lni a State osztdlyt, mint egy allapot tervminta része. Tovabbi
részei az 1. pont eredménye, valamint a 4. pont eredménye. Fon-
tos megjegyezni, hogy ez a megoldas tobb Context osztalyt enged
meg - ennek az az oka, hogy az elkészitett dllapotokat akar tobb

osztdaly is felhasznalhatja.

2.4. Composite

Vannak olyan felhaszndaldsi modok, amikor 0j objektumokat mar
meglévok segitségével — vagyis objektumok osszetételével (kompozici-
oval — composite) hozunk létre. Ezt rendszerint fa szerkezetben ta-
roljak. Cél, hogy az osszetétellel 1étrehozott hierarchidkat egységesen
lehessen kezelni gy, mint az 6nall6 objektumokat.

A tervminta elemei:

Component: Egy absztakt osztaly, ennek a megvaldsitdsai a levél ob-
jektumok és az 6sszetétel is. Ez biztositja a levelek és az osszetétel
egységes kezelofeliiletét.

Composite: Ose a Component, ez az 6sszetétel megvaldsitasa, lénye-
gében egy Component osztalyokbdl all6 gyljtemény, amely a me-

téddusok egy részét atiranyitja a gyljteménybeli objektumokra.

Leaf_i: A tervminta szempontjabol levél objektumok, ezek az 6sszetétel

elemi objektumai.
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2.4.1. Osztalydiagram

Client Component

+Method()
+Add(Component)
+Remove(Component)
+GetChild(int)

Y

Leaf 1 Leaf N Composite
+Method() +Method() +Method()
+Add(Component)
+Remove(Component)
+GetChild(int)

2.4. dbra. A Composite osztalydiagramja

2.4.2. Jellemzok

Egy potencialis Component osztalyboél kiindulva.

1. Meg kell keresni a Component osztaly 6sszes absztrakt metédu-
sat. Ha nincs absztrakt metddusa, akkor nem tekintjik az 0sszeté-

tel tervminta Component osztalyanak.

2. Ki kell valogatni azokat a szarmaztatott osztalyokat, amelyeknek
van legaldbb egy Component-beli metédusnak megvaldsitasa.

Ennek az eredménye nem lehet tires.

3. A 2. pontban kigyGjtott osztalyok koziil ki kell gyljteni azokat,
amelyekban van valamilyen Component osztdlyokat tartalmazé
gyljtemény. Ures nem lehet, de altaldban csak egy ilyen osztaly

van.
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4. A 3. pontban kigytjtott osztalyokat egyesével kell megvizsgalni:

(a) Ki kell gyljteni az osztdly metdédusainak a torzsébol a tag-
figgvény hivas kifejezéseket.

(b) Amennyiben a tagfiiggvény hivasok barmelyike szerepel
az 1. pontban kigytjtott absztrakt metédusok kozott, akkor
az osztaly benne van az eredményben.

Az eredmény nem lehet ires.

5. Afelismert tervminta a Component osztalybdl, és annak szarmaz-
tatott osztalyaibol all.

2.5. Factory method

Objektum vagy objektum hierarchia létrehozasi feliiletének megha-
tarozasa. A konkrét objektumok példanyositdsardl a szarmaztatott osz-
talyok dontenek attél fiiggéen, hogy melyik alosztalyrél van szé. Abban
az esetben is hasznos ez a tervminta, ha nem is tudjuk megadni elére,
hogy mik lesznek a konkrét osztdlyok, igy a 1étrehozas lokalizaltta va-
lik. Ezzel a technikaval felel0sséget is tovabb lehet adni a szarmaztatott
osztalyok felé.

A tervminta legfontosabb eleme a FactoryMethod nevii metodus (a
tervminta nem mondja ki, hogy csak egy metédus lehet — tobb objektum
létrehozé metodus is lehet, akar paraméterekkel ellatva is), ami egy
absztrakt metddus. Ez hozza létre a konkrét objektumot. A megoldas
lényege, hogy a szarmaztatott osztalyok valdsitjak meg ezt a metédust.

A tervminta elemei:

Creator: Egy absztrakt osztaly, ennek a megvaldsitasai tartalmazzak a
FactoryMethod implementdacidjat. Tekinthet6 a tervminta csomo-

pontjanak is.

ConcrateCreator: Ose a Creator, a konkrét objektumat hozza létre.
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Product: A létrehozandé objektumok Ose, a Creator ezzel az absztakt
osztallyal hivatkozik a létrehozott konkrét objektumokra.

ConcrateProduct: Ose a Product, a konkrét objektum impelentacidja
a tervminta szempontjabdl. Elég, ha a ConcrateCreator osztaly

ismerni ezt az osztalyt.

2.5.1. Osztalydiagram

Product Creator

+FactoryMethoa()
+Operation()

T

ConcreteCreator

ConcreteProduct

+FactoryMethod()

2.5. dbra. A Factory method osztalydiagramja

2.5.2. Jellemzok

A Creator osztalybol kiindulva.

1. Ki kell valogatni a Creator osztaly 0sszes absztrakt metddusat.
Ezek kozott kell lennie a FactoryMethod metddusnak, ezért ennek
a valogatasnak az eredménye nem lehet iires.

2. A Creator szarmaztatott osztdlyai koziil ki kell gyijteni azokat,
amelyek megvalositjak legaldbb az egyik 1. pontban kivalogatott
metdédust. Az eredmény nem lehet iires.
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3. A Creator osztdly torzzsel rendelkez6 metédusaiban meg kell ke-
resni az osztaly hivatkozdsokat. A keresés célja, hogy legyen egy
alaphalmaz, amibdl a Product osztaly(ok) keriil(nek) ki. Ezen az
osztalyok kozil azokat kell csak megtartani, amelyek szerepelnek
visszatérési értékként! barmely 1. pontban kivalogatott absztrakt

metodusban.

4. A 2. pontban kivalogatott osztalyok metédusai koziil azokra van
sziikség, amelyek megvaldsitdsai a Creator osztdly absztrakt me-
téddusainak. Ezeket tovabb kell szlkiteni a visszatérési érték el-
lendrzésével: csak a 3. pontban kivalogatott osztdly lehet vissza-
térési érték. A megmaradt metddusok torzseiben kell keresni osz-
taly létrehozasi hivatkozasokat. Az érintett osztalyok képezik az

eredményt.

5. A ConcreateProduct osztalynak megfelelé osztalyokat ugy kell
meghatdrozni, hogy a 4. pontban kapott osztdlyok halmazabdl
metszetet kell képezni a kovetkezo6 osztalyhalmazok uniéjaval:

* A 3. pontban kapott osztalyok.
* A 4. pontban kapott osztalyok és azok szarmaztatott osztalyai.

A metszet nem lehet iires. Ha iires lenne, akkor nem része a gyarté

mivelet tervmintanak.
6. A tervminta altal érintett osztalyok:

* A Creator osztaly.
* A 2. pontban kapott osztalyok.
* Az 5. pontban kapott osztalyok.

!Lehet referencia és mutaté tipusu is.
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2.6. Osszefoglalas

A fenti leirdsokban hasznélt egyszerd miiveletek?® és komplex lekér-

dezések:

10.

11.

12.

. Alapvet6 halmaz miiveletek (keresés, hozzdadds, unio, metszet).
. Ososztalyok és szarmaztatott osztalyok kigytijtése.

. Egy osztdly metdédusainak és adattagjainak meghatarozasa.

Metodus és adattag lathatdésaga (public, protected, private).

. Metddusok tulajdonsagai (absztrakt, feliildefinialhatd, nem felil-

definidlhatd, konstans).

. Adattagok tipusa; metddusok visszatérési értéke és paramétereis.
. Tipusok Osszehasonlitdsa, akar konstanssag ellendrzése nélkiil.
. Tipus dekordlasa (referencia, mutatd, konstans).

. Osztalyok, metddusok és adattagok szlrése megadott feltétellel.

Tagfiiggvény hivasok kigyijtése egy adott metddus torzsébol,
a tagfiggvény hivas részeihez valé hozzaféréssel egyltt (hivott

figgvény, és az objektum).

Metodust megvaldsitd osztalyok meghatarozasa egy metodushal-

maz alapjan.

Metddus torzsében hivatkozott/létrehozott objektumok; eredmény

egy osztalyhalmaz.

2Azokat tekintem egyszert miveletnek, amelyek a szintaxis fa alapjan adédnak. A
miuvelet varhatoé futasi ideje nincs beleszamolva.
3Paraméter: tipus és paraméter neve egyiitt.
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3. fejezet

Tervmintak felismerese

Clang-gal

A tervminta felismer6 prototipus program a C++ forraskédbédl a
Clang [4, 5] segitségével olvassa be a memoéridba a szintaxis fat. A
szintaxis fa csomodpontjait C++ osztdlyok reprezentaljak, és a csomo-
pont tulajdonsdagait (neve, tipus informdacidk, paraméterek, 0sosztdly,
...) figgvényekkel lehet lekérdezni. Lehetdség van a szintaxis fa atalaki-
tasara! is, de erre nem volt sziikségem, mert a C++ kddot csak elemzés
céljabol toltom be.

A szintaxis fa teljesen dinamikus?, ezért minden csomdpont egy mu-
tatd a leiré osztdlyra. A mutatok egyértelmien azonositanak egyetlen
csomépontot. Ezt a lehetoséget kihaszndlva a feldolgozas soran elég
csak a mutatdkat tarolni valamilyen adatszerkezetben3.

A Clang ugy kiillonbozteti meg a statikus és nem statikus adatta-
gokat, hogy az egyiket Variable-nek (ez a statikus adattag), a masikat
Field-nek (ez a nem statikus adattag) hivja.

Néhany fontosabb csomépont tipus a Clang-ban:

CXXRecordDecl: C++ osztaly csomdpont. Ennek az osztalynak sok le-

kérdez6 fiiggvénye van, amivel az osztdly egyes részeihez férhe-

1példaul: j adattagok felvétele, j metddusok definidldsa, 1j osztaly 1étrehozésa.
’Dinamikusan foglalhaté, és médosithato.
3A leggyakoribb a std: :set és a std: :map.
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tiink hozza [6].
Megfelelgje a 2.6. fejezet 3. pontjanak.

CXXMethodDecl: Metddus (fiiggvény) deklaraciés csomoépont. Gyakori
lekérdezések: a paraméter lista és a visszatérési érték. Ezekkel
azonositom a figgvény deklaraciokat [7].

Megfeleloje a 2.6. fejezet 4 és 5. pontjanak.

CXXMemberCallExpr: Tagfliiggvény hivas kifejezés. Ez a csomdpont fon-
tos szerepet jatszik majdnem az 0sszes tervminta felismerésében

[8].
Gyakran hasznalt Clang-beli osztalyok, melyek nem csomopontok:

QualType: (A Qualified Type roviditése.) Ez az osztaly irja le a tipusokat
a Clang-ban. Vannak metddusai, amivel lehet dekoralni* és Gssze-
hasonlitani [9].

Megfelelbje a 2.6. fejezet 7. és 8 pontjanak.

3.1. Elokeszuletek

Ebben a fejezetben a prototipus programhoz sziikkséges eszkozoket
ismertetem, ezek koziil a legfontosabb osztdly a Context osztdly.

A gyorsabb fejlesztés érdekében létrehoztam néhany segédeszkozt
és adatszerkezetet. Ezek az eszk6zok a Clang-ra épulnek, azaz csak a
Clang-bdl elérhet6 informaciokkal dolgoznak. Ezért a hasznalatukhoz
nincs sziikség semmilyen tovabbi informacidra.

A tervminta felismero6 rendszer teljes egészében a Pattern névtér-
ben taldlhaté. A program legfontosabb osztalya a Context osztaly, ahol
a létrehozott adatszerkezeteket tarolom. A felhasznalé (kliens) kod ezt
az egyetlen osztalyt latja, és ennek a szolgaltatasait hasznalhatja.

A Context osztdly muveletei:

4A prototipus programban csak a mutatéva alakitdst hasznalom.
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isPatternSupported(): Ellendrzi, hogy a paraméteriill kapott terv-
minta felismerése implementalva van-e. Ha igen, akkor a visszaté-
rési értéke true, ha nem, akkor false.

Jelenleg tamogatott tervmintak:

Singleton

Template

State

Composite®

getSupportedPatterns(): Megadja az 0sszes implementalt felismer-
het6 tervmintdnak a nevét egy listdban. A tesztprogram ezt a
fuggvényt fogja hasznalni, hogy ne kelljen egyesével megadni az
0sszes tervminta nevét. Tovabba a boévithet6ség szempontjabdl
sem szerencsés, ha kézzel kell beirni a tesztprogramba az Gjon-

nan elkészitett tervminta nevét.

getPattern(): Paraméteril kapja egy tervmintanak a nevét®, elékeresi
az azt felismerni képes osztdlyt, és lefuttatja a Context-ben fellel-
het6 0sszes osztdlyra. A visszatérési értéke egy pattern_t tipusu
asszociativ tomb.

dumpClasses(): Kiirja a paraméteril kapott kimeneti folyamra
(std::ostream) a Context-beli osztdlyokat. Ez a fliggvény hiba-
kereséshez haszndlatos.

A feldolgoz6é kodban az Osszes altalam készitett osztdly és fiigg-
vény is a Pattern névtérben taldlhaté. Ebben a névtérben tipusok is
vannak, melyek gyakran el6fordulnak. A tényleges tipusok nevei tul
hossziiak ahhoz, hogy kényelmesen lehessen veliikk dolgozni, ezért a
C++ typedef szolgaltatasaval készitettem néhdny szininomat az alabbi
tipusokrol:

5A Composite tervminta implementéciéja nem teljes. Lasd: 3.3.4. alfejezet.
6példaul az egyiket azok koziil, melyeket a getSupportedPatterns() fiiggvény
adott vissza.
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classes_t: Ez egy halmaz, amiben Clang-os osztdly csomoépontokat
azonosité mutatok gytjthetdk.
std::set<clang: :CXXRecordDeclx*>

dercls_t: Ez egy asszociativ tomb, ami egy osztalyhoz hozzarendel egy
halmazt, melyben a megadott osztaly szarmaztatott osztalyai sze-
repelnek.
std: :map<clang: :CXXRecordDeclx*,classes_t>

pattern_t: A felismert tervmintdkat egy asszociativ tombben gyGjtom
ossze. Minden mintat egy jellemzd osztalydval’ azonositok. Cél
volt egy olyan adatszerkezet alkalmazdsa, amit futds soran kis
koltségl miivelettel lehet médositani, igy késobb is lehet béviteni
a felismert tervmintat alkotd osztalyokat.
std: :map<clang: :CXXRecordDeclx*,classes_t>

3.1.1. Osztalyok

A beolvasott C++ forrasokbdl ki kell gyljteni az 0sszes osztalyt,
mert nagyon sok helyen sziikség van erre az informdaciora. Az oszta-
lyokat a Context osztaly konstruktora gyujti ki. Ezt a classes_t tipusu
Context::_classes adattag tarolja.

Tovabba a Context osztaly konstruktora épiti fel azt az asszocia-
tiv tombot, amely egy adott osztdlyhoz rendeli hozzad a szarmaztatott
osztalyok halmazat (classes_t). Ezt az informdciot a Context osztaly
delcls_t tipusu _dercls adattagja tarolja.

Ez megfeleldje a 2.6. fejezet 2. pontjanak.

A programban gyakori mivelet egy adott osztdly 0sszes szarmazta-
tott osztdlyanak a legkérdezése. Ez az informacio ilyen alakban nem
létezik a Clang-ban, valamint redundans lenne, és koltséges lenne a
karbantartdsa is.

Ezzel a megoldassal egy probléma meril fel: nem minden osztaly-

nak van szarmaztatott osztdlya, igy ezek az osztdlyok nem szerepel-

7Ez &ltaldban egy absztakt 6sosztaly.
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nek a _dercls-ben. Ezért a getDerivedClasses () fliggvény torzse nem
olyan egyszer(i®. Az std::map osztélyban taldlhaté find() miveletet
kell meghivni az osztdly azonositdjaval (vagyis a mutatdjaval), melynek
visszatérési értéke egy iterator (pontosabban const_iterator).

Ha az iterator értéke megegyezik a _dercls.end() értékével, ak-
kor az osztdlynak nincsenek szarmaztatott osztdlyai, és egy tres hal-
mazt kell visszaadnia a figgvénynek. Ehhez sziikséges a Context-ben
taldlhatd _empty nevid adattag, amely egy osztalyokat tartalmazé tires
halmaz. Ugyanis a getDerivedClasses () visszatérési értéke egy const
classes_t &

Ha az iterator nem a végét jelolo iterator, akkor az iterator altal mu-
tatott par masodik komponensét kell visszaadni (ez egy osztalyokat tar-
talmazo nem ures halmaz — azért nem ures, mert ha ures lenne, akkor

nem is szerepelne a _dercls-ben).

3.1.2. Latogaté

A Clang biztosit egy latogatot® (Visitor) a szintaxis fahoz, de en-
nek a haszndlata nem minden esetben egyszerd. Ezért a latogato 1ét-
rehozdsdhoz készitettem egy egyszerusitett latogatot. A latogatd a
Pattern::Tools névtérben talalhato.

Ez a latogatdé nem csak egyszeribben hasznalhatd, hanem gyorsab-
ban mikodik is, mert csak a deklaracidokat nézi végig, mig a Clang la-
togatdja a fuggvények torzsébe is eljut — ezaltal egy teljes részfat be-
jarni, amire semmi sziikkség nincs. A sajat latogaté pedig a Clang-beli
CXXRecordDecl osztdly decls_begin és decls_end altal elérhet6 dekla-
racidkkal foglalkozik (ebben a felsoroldsban talalhaté az osztdly 6sszes
deklaracidja).

class SimplifiedVisitor

{
public:

8Nem hasznélhaté az std: :map indexelé operétora (operator[]).
9A latogaté is egy tervminta.
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virtual void var(const VarDeclx v) { } // static attr.
virtual void field(const FieldDeclx f) { } // instance attr.
virtual void method(const CXXMethodDeclx m) { }

virtual void ctor(const CXXConstructorDeclx c) { }

virtual void dtor(const CXXDestructorDeclx d) { }

Ebbdl latogatobdl célszerli szarmaztatni, és a szarmaztatott osz-
talyba tenni adattagokat, illetve 1j fliggvényeket. A fenti 5 virtudlis (fe-
lildefinidlhato) figgvényre vonatkozé informaciok:

var(): Ez a figgvény az osztdly osszes statikus adattagjara pontosan
egyszer hivodik meg.

field(): Ez a fliggvény az osztdly 6sszes nem statikus adattagjara pon-
tosan egyszer hivodik meg.

method(): Ez a fliggvény az osztaly 6sszes metodusdra (statikus és nem
statikus metddusokra egyarant) pontosan egyszer hivodik meg.

ctor(): Ez a figgvény az osztaly 0sszes konstruktorara pontosan egy-
szer hivédik meg.

dtor(): Ha van az osztdlynak destruktora, akkor ez a fliiggvény pon-
tosan egyszer meghivodik. Ha csak ezt fiuggvényt kell felil-
definidlni, akkor célszeriibb ehelyett a CXXRecordDecl osztaly
getDestructor() metédusat meghivni'®.

Ez az egyszertsitett latogaté nem a Clang altal biztositott latoga-
tot haszndlja, mert a Clang-os latogato a teljes részfat bejarja, amit a
CXXRecordDecl meghataroz. Ehelyett joval optimalisabb a sajat lato-
gaté megolddsa, hiszen ez csak az osztaly deklaraciéit nézi at. igy a
felsorolasban csak azok a csomodpontok szerepelnek, melyek valéban
szoba johetnek.

10Ha van az osztalynak destruktora, akkor a getDestructor() visszatérési értéke
nem a nulla mutaté.
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3.1.3. Halmazok és szurések

A programban a legtobbet hasznalt adatszerkezet a halmaz. Ezek
a halmazok a std::set példanyositott valtozatai. Példaul: osztalyok
(CXXRecordDecl) halmaza, metdédusok (CXXMethodDecl) halmaza. Meg-
felelGje a 2.6. fejezet 1. pontjanak.

Egy adott osztdlynak le lehet kérdezni az 0Osszes, megadott tu-
lajdonsaggal rendelkez6 statikus adattagjainak, nem statikus adat-
tagjainak és metodusainak a halmazat. Ezek a segédfiiggvények a
Pattern::Tools névtérben talalhatdk:

findVarsWithType(): Kivalogatja a paraméteriil kapott osztalybol azo-
kat a statikus adattagokat, melyeknek a tipusa a paraméteriil ka-
pott tipus.

collectFields(): Kivalogatja a paraméteriil kapott osztalybol a meg-
adott feltételt kielégité nem statikus adattagokat.

findFieldsWithType(): Kivalogatja a paraméteril kapott osztalybdl
azokat a nem statikus adattagokat, melyeknek a tipusa a para-

méteril kapott tipus.

findMethodsWithResultType(): Kivalogatja a paraméteril kapott osz-
talybdl azokat a metddusokat, melyeknek a visszatérési értéke a
paraméteriil megadott tipus.

collectMethods(): Kivalogatja a paraméteriil kapott osztalybol a meg-
adott feltételt kielégité6 metddusokat.

collectMemberCalls(): Paraméteril kap egy metddusokat tartalmazé
halmazt, és a visszatérési értéke egy CXXMemberCallExpr-eket tar-
talmazo6 halmaz. A kimenetben csak azok az adattag hivasok fog-
nak szerepelni, melyek a paraméteriil kapott metédusok torzsében
taldlhatoak.
Megfeleldje a 2.6. fejezet 10. pontjanak.
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collectMethodImplementerClasses(): Ez egy osztalyokat tartalmazdé
halmazt szir. A bemenetként kapott halmazbdl csak azokat fogja
a kimenetbe rakni, melyek a paraméteriil kapott osztalynak leg-
alabb egy virtualis vagy absztrakt metédusat megvalositjak.
Megfelelgje a 2.6. fejezet 11. pontjanak.

A leggyakoribb szirési feladat a classes_t tipust halmazok szi-
rése. Ehhez hoztam létre a filter () figgvényt. Paraméterei:

s—: Ez egy osztalyokat tartalmazo halmaz, ebbdl a halmazbdl veszi
egyesével az osztalyokat, megvizsgalja, hogy a megadott feltétel
igaz-e. Ha igaz, akkor szerepelni fog a visszatérési értékben.

filt_: Szlr6 feltétel, amelyet meghiv az s_ 0sszes elemére. Ennek a
fliggvénynek a visszatérési értéke legyen true, ha a paraméteriil
kapott osztalyra sziikség van a kimenetben, és legyen false, ha
erre az osztalyra nincs sziikség.

Paraméterei:

item: Ezt az osztdlyt kell vizsgdlni. (Az s_ halmaz egyik eleme.)

userdata: Ez ugyanaz a mutatd, amit a felhasznalé adott meg a

filter() fuggvény hivasakor.

userdata_: Ez egy tetszbleges adat lehet, semmilyen megkotés nincs

arra, hogy mi lehet. Ezt a paramétert atadja a filt_ figgvénynek.

A visszatérési értéke egy masik halmaz, melyben csak azok az osz-
talyok szerepelnek, melyekre teljesiilt a filt_ szlro feltétel.
Megfelelbje a 2.6. fejezet 9. pontjanak.

3.2. Megfeleltetések

Az absztakt szintaxis fa alapjan definidlt miveleteknek egy kivételé-
vel mindnek van megfelelGje a prototipus programban. Ezeket a mtve-
leteket a Clang, és a C++ eszkozeivel sikeriilt megvalositani.
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A hidnyzé muvelet a 2.6. fejezet 12. pontjdban leirt mtvelet. Azért
nem szerepel az implementacidoban, mert erre a miveletre nem volt
sziikségem a prototipus programban egyik tervmintdhoz sem!!, igy nem

is foglalkoztam ennek megvaldsitasaval.

3.3. Tervminta felismerés

3.3.1. Singleton

Az egyke tervmintat felismero fliggvény megegyezik az absztrakt al-
goritmussal, semmilyen kiegészitésre nem volt sziikség.

Ennek a tervmintdnak a szerkezetét sikeriilt olyan szinten leirni,
hogy az absztakt algoritmus megvaldsitdsa a prototipus programban
kiemelked6 moédon viselkedik. Kiprébaltam sok egykének latszé — amik
valgjaban nem egykék — osztallyal, és nem ismerte fel egykének. Csak
azokat, amik tényleg egykék.

3.3.1.1. Példa: felismert egyke tervminta

class Singleton
{
public:

static Singletonx Instance() { return mInst; }
protected:

Singleton() { }
private:

int my_field;

static Singletonx mInst;

};

Singleton* Singleton::mInst = 0;

1A Factory method tervmintahoz kellene ez a lekérdezés, de ennek a tervmintanak
az implementacidja még nem késziilt el.

29



int main()

{
Singletonx x = Singleton::Instance();
return 0;

}

A fenti Singleton osztdly majdnem azonos az absztrakt leirdsban
megadott osztallyal, csak néhany atnevezésben tér el. Ezt a prototipus
program felismerte egykének.

3.3.1.2. Példa: nem egyke tervminta

class FalseSingleton3

{
public:

static FalseSingleton3* Instance()

{ return 0/xmInstx/; }

protected:

FalseSingleton3() { }
private:

/*xstaticx/ FalseSingleton3* mInst;
b

//FalseSingleton3* FalseSingleton3::mInst = 0;

A fenti FalseSingleton3 osztdly nem egyke, mert nincs statikus
adattagja, amiben a példany referencidjat (mutatéjat) tarolja. A proto-

tipus program ezt nem ismeri fel egykének, ami helyes eredmény.
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3.3.2. Template method

A sablon mivelet megvaldsitasa megegyezik az absztrakt algorit-
mussal.

Ezt a tervmintdat felismerd absztakt algoritmus implementdlasa is jo
eredményeket produkalt. Azonban ennél a tervmintdnal mar adédhat-
nak olyan szitudcidk, amikor felismer egy osztalycsoportot sablon mu-
veletnek akkor, amikor valéjdban nem annak késziilt. Ezt nem az algorit-
mus hibajanak tekintem, hanem ez egy természetesen adddo, gyakran

hasznalt konstrukcio, aminek formalizalasa a sablon muvelet.

3.3.2.1. Példa: felismert sablon metodus tervminta

class TemplBase
{
public:

void method() { opl(); op2(); }
protected:

virtual void opl() = 0;

virtual void op2() { }
b

class TemplDerivedl : public TemplBase

{
public:
TemplDerivedl() : x(0), y(0) { }
protected:
virtual void opl() { ++x; }
void op2() { ++y; }
private:
int x, vy;
b

class TemplDerived2 : public TemplBase
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{
public:

TemplDerived2() : xx(0), yy(0) { }
protected:

virtual void opl() { ++xx; }

void op2() { ++yy; }
private:

int xx, yy;

};

A fenti kéd részlet egy egyszerd sablon metddus tervminta, alapja
az absztrakt leirdsban taldlhaté osztdlydiagram. A prototipus program
ezt a tervmintat sikeresen felismeri.

3.3.2.2. Példa: nem sablon metodus tervminta

class TemplFalseBase
{
public:

void method() { /*opl(); op2();=*/ }
protected:

virtual void opl() = 0;

virtual void op2() { }
b

class TemplFalseDerl : public TemplFalseBase
{
public:

TemplFalseDerl() : x(0), y(0) { }
protected:

virtual void opl() { ++x; }

void op2() { ++y; }

private:
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int x, vy;
b
class TemplFalseDer2 : public TemplFalseBase
{
public:
TemplFalseDer2() : xx(0), yy(0) { }
protected:
virtual void opl() { ++xx; }
void op2() { ++yy; }
private:
int xx, yy;
b

Ez a példa egyetlen kiillonbségtol eltekintve megegyezik a 3.3.2.1. al-
fejezetben latott kodtol'?. A killonbség a TemplFalseBase osztaly
method () metdédusdban van, mert nincs benne hivatkozas virtudlis fligg-
vényre.

Ezt a kédot a prototipus program nem ismeri fel sablon metédusnak,

mert nem is az.

3.3.3. State

Az 3allapot megvaldsitdsa megegyezik az absztrakt algoritmussal.

Ennek a tervmintdnak a felépitése elég szigori ahhoz, hogy a té-
ves felismerések szama alacsony legyen. A prototipus programban a
felismerési arany nagyon magas, néhany kivételes konstrukci6 esetén
el6fordulhat téves felismerés, vagy nem tekinti allapot tervmintanak az
adott osztalyokat. A felismer6 algoritmus ugyan megfelel6 megszorita-
sokat tesz, ennek ellenére képes téves felismeréseket tenni. Ennek oka

az, hogy nagyon hasonlit a stratégia tervmintara, de csak egy arnyalat-

12 Atnevezés is tortént, de az nem folyésolja be a felismerést. Minden osztaly nevébe
belekertilt a False szé.
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nyi kiillonbség van. Az algoritmus ezt az apré kiillonbséget nem minden

esetben képes kiszlrni.

3.3.3.1. Példa: felismert allapot terviminta

class StateBase

{
public:

virtual void handle() = 0;
};

class StateContext
{
public:

void request() { state->handle(); }

private:
StateBasex state;

};

class StateDerl : public StateBase
{
public:

void handle() { x = 1; }
private:

int x;

};

class StateDer2 : public StateBase

{
public:

void handle() {y = 2; }
private:
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int y;

A fenti példa az absztakt leirasban talalhaté osztalydiagram alapjan

készilt, ez egy egyszerd allapot tervminta. Két levél (Leaf i) osztaly

szerepel a kdédban, de elég lenne egy is. A prototipus program ezt felis-

meri allapot tervmintanak.

3.3.3.2. Példa: nem allapot terviinta

class StateFalseBase

{
public:

virtual void handle() = 0;
}

class StateFalseContext

{
public:
void request() { /xstate->handle();x*/ }
private:
StateFalseBasex state;
I

class StateFalseDerl : public StateFalseBase
{
public:

void handle() { x = 1; }
private:

int x;

}
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class StateFalseDer2 : public StateFalseBase
{
public:
void handle() { y = 2; }
private:
int vy;
b

Ez a példa nem sorolhaté az allapot tervmintdk kozé, mert a
StateFalseContext osztdly request() metddusa nem hivatkozik a
StateFalseBase egyetlen metédusara sem. A fenti konstrukciot a pro-

totipus program nem ismeri fel dllapot tervmintanak.

3.3.4. Composite

Az oOsszetétel tervmintat felismer6 kdéd elkésziilt része megegyezik
az absztrakt algoritmussal, de hidnyzik bel6le a konténert felismero
kéd. Az implementacidéban szerepel egy kezdetleges konténer felisme-

rés, de nem teljes:

* Nem ismer fel minden konténert, és az is el6fordulhat, hogy kon-

ténernek jelez valamit, ami nem konténer.

* Az implementacidja nem teljes. Az osztaly aktudlis template para-

métereit 6sszehasonlité kod nem késziilt el'3.

A konténerek azonositdsara az alabbi feltételt dolgoztam Kki:
A konténer egy template osztaly, és az aktudlis template paraméterek

kozott szerepelnie kell a térolt objektumok tipusénak'4.

13A problémat az okozza, hogy a Clang az aktudlis template paramétereket olyan
modon tarolja, amibdl nehéz QualType objektumot létrehozni.
14Vagy a tarolt objektumok tipusénak valamilyen dekoralt valtozatanak.
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3.3.4.1. Példa: felismert osszetétel tervminta

template<typename T>
class FakeContainer

{
public:
FakeContainer() : mSize(0) { }
void insert(const T & t) { ++mSize; }
void erase(const T & t) { --mSize; }
T & at(int i) { return mT; }
int size() const { return mSize; }
private:
int mSize;
T mT;
b

class CompositeComponent

{
public:
virtual void method() = 0;
virtual void add(CompositeComponent* c) { }
virtual void remove(CompositeComponentx* c) { }
virtual CompositeComponent* get(int i) { return 0; }
b

class CompositelLeafl : public CompositeComponent

{
public:

void method() { int 1 = 0; }
};
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class CompositelLeaf2 : public CompositeComponent

{
public:

void method() { double d = 0.; }
};

class CompositeComposite : public CompositeComponent

{

public:
void method()
{
for(int i=0,n=mChildren.size();i<n;++1i)
mChildren.at(1i)->method();
}

void add(CompositeComponentx c)
{ mChildren.insert(c); }

void remove(CompositeComponentx* c)
{ mChildren.erase(c); }

CompositeComponent* get(int 1)
{ return mChildren.at(i); }

private:
FakeContainer<CompositeComponentx> mChildren;

};

Ez a példa megfelel az 6sszetétel tervminta jellemzdinek, azonban a
konténer adatszerkezet jelentosen le lett egyszertsitve, hogy konnyeb-

ben lehessen ellendrizni a prototipus program viselkedését!>.

15A tervminta felismerés nem rendelkezik a konténer helyességérol.
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A fenti konstrukciét a prototipus program felismeri 6sszetétel terv-
mintanak, azonban az implementacié nem teljes, igy konnyen adhato
olyan példa, amit hibdsan felismerne 0sszetétel tervmintanak. Az imple-
mentalt valtozat gyengepontja a konténerek azonositésa. A konténerek
azonositasanak problémadjat a 4.2.1. fejezetben bovebben kifejtem.
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4. fejezet

Osszefoglalé

4.1. FErtékelés

A dolgozatomban ismertettem a tervmintdk felépitését, és szerepii-
ket a programkod megértésében. Bemutattam néhdny tervminta rész-
letes, felismerésiikh6z hasznalhato jellemzését. A jellemzokben hasz-
nalt lekérdezésekrol irtam egy osszefoglalét, és megadtam azok Clang-
beli megfeleloit. Készitettem a segédfiiggvényekrol egy rovid leirast, és
azok haszndlatat. Az absztrakt szintaxis faban megadott jellemzdk, és a
megfeleltetések felhasznaldsaval elkészitettem a prototipus programot.

Az absztrakt szintaxis fa alapjan felallitott szabalyrendszer elég pre-
ciz ahhoz, hogy a tervmintdkat nagy biztonsaggal azonositani lehessek
veliik. Ezt a sikert a prototipus program eredménye is mutatja. A pro-
totipus programot interfész médositassal be lehet épiteni a ,gRocker”
nevi C++ forrdskéd megértését segitod eszkozbe.

Az elkészitett prototipus programot kiprobaltam egy nagy, 100 ezer
soron programon, €s a benne szerepl6 6sszes egyke, sablon mivelet,
allapot és Osszetétel® tervmintéat felismerte. A programban talalhaté 50
osztaly koziil 35 volt része valamilyen tervmintanak.

Néhdany tervminta felépitésében csak arnyalatnyi kiillonbség van. Ez

bizonyos szempontbél hatrany, de vannak elonyei is. Hatrany az, hogy

ITekintettel arra, hogy az 6sszetétel tervmintat felismeré algoritmus nem teljes.
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igy nehéz kiilonbséget tenni a felismert tervmintdkban, és ez hibés
eredményt produkélhat — példaul a Allapot és a Stratégia tervminték.
Az elény azonban csak implementaldasnal mutatja meg magat: hasonlo
a felismeréshez szikséges kéd, rengeteg k6zos kod van, amiket ki lehet
emelni segédfiiggvényekbe. Mivel nagyon sok kdod kiemelhetd, de ezek
jorészt egyformdk, ezért aranylag kevés fliggvény jon létre. Ezeket a
fuggvényeket kivaldan lehet optimalizdlni, és nem faradtsdgos munka,
hiszen nem kell sok fliggvénnyel foglalkozni.

Tovabbi elony, hogy a reprezentacio lecserélése igy egyszerl, mert
a reprezentaciotol fliggo kod nagy része atkerilt a segédfiiggvényekbe.
A Clang szintaxis fajatél nagyban eltér6é adatbdzisos reprezentacio az
altalam hasznalt lekérdezésekre joval optimalisabb megoldast kinal.

4.2. Tovabbfejlesztési lehetoségek

A prototipus program futdsi sebessége ugyan nem a legjobb, de a
segédfiiggvények nincsenek optimalizalva. Erdekes feladat lehet szin-
taxis faban megfogalmazott lekérdezések optimalizdlasa, valamint ezek
parhuzamositasa. Mivel a kiillonb6z6 tervmintak feldolgozasa teljesen
figgetleniil elvégezheto, igy a tervmintdk keresését tobb szdalban is el
lehetne inditani, és az I/O miveletek okozta szabad processzor idot fel
lehet haszndlni a memoriaban tarolt adatok feldolgozasara - vagyis ma-
sik szalon futd tervminta feldolgozdasat fogja futtatni a processzor az
Uresjarat helyett.

Az altalam haszndlt lekérdezéseket sokkal hatékonyabban meg le-
hetne fogalmazni SQL lekérdezések formajaban. Ilyen lekérdezéseket
a Clang szintaxis fajaban nem lehet feldolgozni, ezért felmeriilhet to-
vabbfejlesztési lehetdségként a szintaxis fa atalakitdsa olyan formara,
amit mar el lehet tarolni adatbazis tablakban.

41



4.2.1. Konténerek

A prototipus programban a Composite tervminta felismerése nem
teljes, mert hidnyzik bel6le a konténerek felismerése. A tervmintakhoz
hasonléan a konténerekre is adhaték hasonld jellemzok. Példaul a kon-
ténerekre jellemz6 muveletek (hozzaadas, torlés, keresés) nevét illetve
paraméterezését lehet 0sszehasonlitani egy megadott sémaval.

Példa névre: add, add item, insert, push, push back, push front. Ez
a halmaz bovitheté mdas nyelvli megfelelokkel is. Az ilyen nevi meto-
dusok torzsét ellendrizni lehet, hogy az osztaly bels6 adatszerkezeteit
miként valtoztatja, példdul van-e benne memdria foglalas, vagy darab-
szamot azonositd egész szadm novelése (ha std::vector-szerd a belso
adatszerkezet). A belsé adatszerkezet lehet még lancolt dbrazolasu is,
ezt is lehetne figyelni, és megfelel6 jellemzok vizsgalataval ellendrizni.
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