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Streszczenie

Wzorce projektowe sa uznanymi sposobami na rozwigzanie okreslonych probleméw
projektowych. Fakt ich schematycznosci lezy u podstaw analizy wykonanej w ramach niniejszej
pracy.

Praca zawiera przedstawienie i ocen¢ obecnie dostgpnych narzedzi stuzacych wspomaganiu
implementacji wzorcow projektowych. Ponadto przedstawia teori¢ dotyczaca wzorcow projektowych
w ogoblnosci oraz bardziej szczegotowo w przypadku wybranych wzorcow, szczegdlnie istotnych
w kontekscie niniejszej pracy. Wynikiem analizy wybranych wzorcéw projektowych jest prototyp
narzedzia wspomagajacego ich implementacje, ktore przyjmuje forme wtyczki do zintegrowanego
srodowiska programistycznego. Oferuje on mozliwo$¢ rozszerzenia jego funkcjonalnoSci przez
uzytkownikow i spoteczno$¢ zgodnie z pojawiajacymi si¢ potrzebami i pomystami.

Whnioski zawarte w podsumowaniu stanowig oceng uzytecznos$ci prototypu narzedzia
wspomagajacego implementacje wzorcow projektowych w  zintegrowanych $rodowiskach
programistycznych. Dodatkowo praca przedstawia mozliwosci rozwoju prototypu w odniesieniu do
jego aktualnej funkcjonalnosci, zalet oraz wad.

Stowa kluczowe: wzorce projektowe, zintegrowane srodowisko programistyczne, wtyczka
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1. Wstep

Wzorce projektowe, bedac sprawdzonymi rozwigzaniami powtarzalnych problemow
projektowych, sa szczegolnie istotnym zagadnieniem w dziedzinie programowania obiektowego.
Znajomo$¢ wzorcOw jest szczegélnie ceniona przez pracodawcoOw i coraz czgsciej wymagana nawet
na stanowisku mtodszego programisty. Odpowiednie zrozumienie wzorcoOw projektowych, umiejetne
ich stosowanie oraz laczenie przez programistow, czesto przesadza o jakosci kodu projektu,
co w konsekwencji przektada si¢ na nizsze koszty jego utrzymania i rozwoju.

1.1. Wspomaganie implementacji wzorcow projektowych w
zintegrowanych srodowiskach programistycznych

Obecnie, pomimo czgsto wystepujacych w kontekscie wzorcow projektowych pojec, takich jak
schematyczno$¢ i powtarzalno$§é, brak jest popularnego narzedzia wykorzystujacego wspomniang
schematyczno$¢ w celu wspomagania implementacji wzorcow projektowych. Narzedzie oferujace taka
funkcjonalno$¢ powinno ponadto by¢ maksymalnie ,,blisko” programisty, tak aby jego uzywanie byto
naturalng czynno$cig w procesie tworzenia kodu. Z tego wilasnie wzgledu prototyp Stworzony
w ramach niniejszej pracy przyjmuje formg¢ wtyczki do zintegrowanego $rodowiska
programistycznego. Prototyp ponadto umozliwia rozszerzenie jego funkcjonalnosci, wykorzystujac
fakt, ze programisci bedac wysoce wyspecjalizowanymi uzytkownikami, posiadaja odpowiednie
umiejetnosci by stworzy¢ rozszerzenie prototypu, tym samym dostosowujac go do swoich potrzeb.

1.2. Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest ocena zasadno$ci stosowania i rozwijania narzedzi wspomagajacych
implementacj¢ wzorcow projektowych w zintegrowanych srodowiskach programistycznych.

1.3. Rozwigzanie przyjete w pracy

Prototyp powstaly w ramach niniejszej pracy wspomaga implementacje wzorcow projektowych
w jezyku Java. Z tego tez wzgledu pelni on role wtyczki do =zintegrowanego $rodowiska
programistycznego, jakim jest IntelliJ IDEA. Prototyp powstat w oparciu o IntelliJ Platform,
a jego kod zrédlowy napisany jest w jezyku Java. W procesie jego tworzenia wykorzystane zostato
narzedzie kontroli wersji Git, wraz z ustuga hostingowa przeznaczong dla repozytoriow Gita jakg jest
serwis GitHub, a takze Gradle, stuzacy automatyzacji budowy aplikacji.

1.4. Rezultaty pracy

Rezultaty niniejszej pracy to:

e ocena uzytecznos$ci narzedzi wspomagajacych implementacje wzorcow projektowych w
zintegrowanych srodowiskach programistycznych,

e propozycje kierunkow rozwoju wspomnianych narzedzi w przysztosci.



Rezultatem pobocznym jest prototyp narzedzia wspomagajacego implementacje wzorcOw
projektowych w zintegrowanych $rodowiskach programistycznych, przyjmujace forme¢ wtyczki do
IntelliJ IDEA.

1.5. Organizacja pracy

Niniejsza praca w rozdziale drugim przedstawia dostepne narzedzia wspomagajace
implementacje wzorcow projektowych, uwzgledniajac podobienstwa i rdznice wedle powstatego
prototypu.

Kolejne rozdziaty zawieraja teori¢ dotyczaca wzorcow projektowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wzorcoéw istotnych w kontekscie powstatego prototypu.

Nastgpny rozdzial przedstawia narzgdzia wykorzystane do realizacji prototypu wraz
z argumentacja ich wyboru.

Rozdzial pigty przybliza architekture i implementacje wtyczki wspomagajacej implementacje
wzorcow projektowych.

Rozdziat kolejny prezentuje dziatanie prototypu dla kazdego z pigciu wzorcow projektowych,
ktorych implementacje wspomaga.

Dokument konczy podsumowanie, ktore zawiera oceng¢ zasadno$ci stosowania i rozwijania
narzgdzi wspomagajacych implementacj¢ wzorcow projektowych w zintegrowanych $rodowiskach
programistycznych, bazujaca na prototypie powstatym w ramach pracy. Podsumowanie dodatkowo
zawiera propozycje mozliwych kierunkéw rozwoju prototypu w przysztosci.



2. Stan sztuki

Niniejszy rozdzial zawiera przedstawienie istniejagcych rozwigzan, ktorych funkcjonalnosé
pozwala na automatyczng generacje kodu w kontekscie wzorcow projektowych.

2.1. JHipster

Pierwszy narzg¢dziem, o ktorym warto wspomnie¢ w dziedzinie automatycznej generacji kodu,
jest JHipster [10]. Jest to whasciwie ogromnie rozbudowana platforma oferujaca wiele mozliwosci,
poczawszy od generowania kodu az po integracj¢ wygenerowanej aplikacji z szeregiem uznanych
i powszechnie uzywanych narzg¢dzi oraz technologii, do ktorych nalezg migdzy innymi:

e Angular,

e React,

e Vue,

e Spring Boot,
e Gradle,

e Maven,

e Kafka,

e Docker,

o AWS

JHipster jednak w porownaniu od prototypu wtyczki opisanej w tej pracy dziata na innym
poziomie abstrakcji w dziedzinie automatycznego generowania kodu. Natomiast w konteks$cie
wzorcow projektowych, jako ze wykorzystujac JHipster warstwe backendowa mozna wygenerowac
w oparciu o framework Spring Boot, w wygenerowanym kodzie odnajdziemy wzorzec Model-Widok-
Kontroler, ktorego diagram interakcji przedstawiono na rysunku 1.

Updates Manipulates

Confroller

Sees Uses

Rysunek 1. Diagram interakcji wzorca MVC. Zrédto: [25]



Wzorzec ten jest czesto mylnie nazywany wzorcem projektowym, podczas gdy w ksigzce ,,Wzorce
Projektowe” Ericha Gammy i in. [1] jeden z podrozdziatow konsekwentnie nazywa Model-Widok-
Kontroler architekturg i traktuje o wzorcach projektowych, ktore w tymze wzorcu architektonicznym
sg stosowane. JHipster pomimo bogatego zestawu mozliwosci nie moze by¢ rozwazany jako
alternatywa prototypu wtyczki opisanego w tej pracy.

2.2. FreeBuilder

Kolejnym narzedziem [11] dostgpnym na rynku, ktore wspomaga implementacje wzorcow
projektowych, a konkretnie jednego wzorca — budowniczego, jest biblioteka FreeBuilder,
przeznaczona dla jezyka Java. W celu uzycia FreeBuildera nalezy stworzy¢ interfejs lub klase
abstrakcyjng, ktora bedzie posiadata informacje o polach, jakie ma zawiera¢ docelowy obiekt.
Informacje te sa pozyskiwane przez bibliotek¢ na podstawie deklaracji metod. Samo uzycie
FreeBuildera polega na oznaczeniu interfejsu lub klasy abstrakcyjnej, ktorego budowniczego chcemy
wygenerowac, adnotacja @FreeBuilder. Nastgpnie niezbedne jest utworzenie wewngtrznej klasy
budowniczego, ktory bedzie dziedziczyl po automatycznie wygenerowanej klasie zawierajacej
aplikacyjny interfejs programistyczny. Za pomoca utworzonej przez uzytkownika wewngtrznej klasy
mozna konfigurowaé¢ automatycznie wygenerowang klase¢ budowniczego, w celu na przyktad
ustawienia domyslnych warto$ci jego konstruktora. Przykladowy interfejs 2z adnotacja
@FreeBuilder przedstawiono na listingu 1.

Listing 1. Przyktadowy interfejs z adnotacja @FreeBuilder. Zrodto: [11]

@FreeBuilder
public interface Person {
/** Returns the person's full (English) name. */
String name();
/** Returns the person's age in years, rounded down. */
int age();
/** Returns a human-readable description of the person. */
String description();
/** Builder class for {@link Person}. */
class Builder extends Person_Builder {
public Builder() {
// Set defaults in the builder constructor.
description("Indescribable");
}
@0verride Builder age(int age) {
// Check single-field (argument) constraints in the setter method.
checkArgument(age >= 0);
return super.age(age);
}
@0verride public Person build() {
// Check cross-field (state) constraints in the build method.
Person person = super.build();
checkState(!person.description().contains(person.name()));
return person;
}
}
}

FreeBuilder, oprocz klasy budowniczego, wygeneruje roéwniez klase implementujacg interfejs
stworzony wczesniej przez uzytkownika, ktora bedzie posiadala implementacje metod equals,
toString i hashCode. Dodatkowo wygenerowana zostanie klasa bgdaca czgsciowa implementacja



(wedtug oficjalnej dokumentacji, oznacza to taka, ktora moze narusza¢ ograniczenia, przyktadowo
poprzez brak wymaganych pol) wczesniejszego interfejsu przeznaczong do wykorzystania w testach
jednostkowych. Ponadto FreeBuilder migdzy innymi:

e obstuguje kolekcje (takze te z biblioteki Guava),
e wspiera procesor JSON jezyka Java — Jackson,
e wspiera GWT,

e oferuje metody mutujace kolekcje i mapy, ktorych argumentem moze by¢ znane w jezyku
Java wyrazenie lambda,

e udostepnia metode buildPartial, ktora pozwala na tworzenie za pomoca budowniczego
niepelnych obiektow, ktore tamig nalozone ograniczenia. Metoda ta nie powinna by¢
stosowana w kodzie produkcyjnym, lecz moze okazaé si¢ bardzo uzyteczna przy pisaniu
testow [11].

Niewatpliwg zaletg FreeBuildera jest ograniczenie ilosci nadmiarowego kodu, ktory powstaje przy
implementacji wzorca budowniczy, a takze do$¢ bogaty zbior interesujacych funkcji odnoszacych si¢
do budowniczego oraz wsparcie kolekcji czy GWT. Jednak z drugiej strony jego uzycie jest
ograniczone tylko do jednego wzorca projektowego, co czyni go narz¢dziem o waskim spektrum
zastosowan. Z tego wlasnie powodu FreeBulder mogltby by¢ co najwyzej alternatywa dla fragmentu
funkcjonalnos$ci prototypu przedstawionego w niniejszej pracy, zwigzanej ze wzorcem budowniczy.

2.3. Design Patterns

Rozwigzaniem najbardziej zblizonym do prototypu wtyczki opisanej w tej pracy jest wtyczka
Design Patterns [12] dostepna w oficjalnym repozytorium wtyczek firmy JetBrains, czyli wiasciciela
IntelliJ IDEA. Gléwna funkcja Design Patterns jest tozsama z funkcjg prototypu, to znaczy stuzy
automatycznemu generowaniu kodu implementujacego wybrany przez uzytkownika wzorzec
projektowy. Pomimo tego podobienstwa mozna wyszczegolni¢ tez szereg réznic pomi¢dzy dwiema
wtyczkami, ktoére wpltywaja na wygode 1 tatwos¢ uzytkowania, liczno$¢ zastosowan oraz,
co najwazniejsze, perspektywe rozwoju i rozszerzenia funkcjonalno$ci. Roznice na korzysé prototypu,
ktore nalezy wymieni¢ to:

e wzbogacony interfejs uzytkownika, bardziej ,,naturalne” umiejscowienie interfejsu stuzacego
do uruchomienia gtéwnych funkcji wtyczki,

e instrukcja uzycia wtyczki dla kazdego z obstugiwanych wzorcow wraz z odnosnikami
do witryn z informacjami o nich,

e inny zbior obslugiwanych wzorcow,

e interfejs programistyczny aplikacji dajacy mozliwos¢ rozszerzenia funkcjonalnosci wtyczki
o wlasng implementacje¢ kolejnych wzorcow. Jest to szczegoélnie wazne w przypadku checi
dostosowania dziatania wtyczki do oczekiwan programistow, ktorzy bedac wysoce
wyspecjalizowang grupg uzytkownikow, zyskuja istotne narzedzie do praktycznie dowolnego
rozszerzenia funkcjonalnosci wtyczki w przysztoscei.

2.4. Podsumowanie

JHipster, pomimo ogromnej skali i duzej liczby wspieranych technologii, nie posiada funkcji
pozwalajacej automatyczng generacje kodu w kontekScie wzorcow projektowych. FreeBuilder
natomiast realizuje wspomniang funkcje w sposob wyczerpujacy i uwzglednia wszelakie potrzeby
uzytkownikow. Czyni to jednak tylko w kontekécie jednego wzorca - wzorca budowniczy.
Z dostgpnych na rynku rozwigzan jedynie niszowa wtyczka Design Patterns, ktéra w momencie



powstawania niniejszej pracy zostala pobrana jedynie ponad pigé tysiecy razy z oficjalnego sklepu
firmy JetBrains, pozwala na automatyczng generacje¢ kodu w kontekscie wzorcow projektowych. Jest
ona jednak narzgdziem niszowym, posiadajacym szczatkowa dokumentacje, ktora ogranicza sie
do lakonicznego opisu funkcjonalnosci wtyczki. Ponadto narzedzie Design Patterns nie posiada
zadnego interfejsu pozwalajacego na rozszerzenie jego funkcjonalnos$ci.

Istniejgce rozwigzania pokazujg, ze obecnie na rynku nie istnieje ani jedno popularne i (lub)
rozbudowane narzgdzie pozwalajace na automatyczng generacj¢ kodu w kontekScie wzorcow
projektowych. Tym samym utworzenie narzgdzia realizujacego wspomniang funkcje, a przede
wszystkim pozwalajacego na dowolne rozszerzenie jego funkcjonalnosci, jest uzasadnione.
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3. Wozorce projektowe i ich rola w procesie wytwarzania
oprogramowania

Niniejszy rozdziat przedstawia opis zasad projektowych SOLID i teori¢ dotyczaca wzorcow
projektowych. Ponadto podano definicje wzorca projektowego, podzial wzorcow projektowych
oraz opis wzorcOw projektowych szczegdlnie istotnych w kontekscie tej pracy.

3.1. SOLID

SOLID to mnemonik, pod ktorym kryje si¢ pie¢ zasad méwigcych o tym, jak pisa¢ dobrej
jakosci kod zorientowany obiektowo. Kod napisany zgodnie z tymi regutami jest miedzy innymi
tanszy w utrzymaniu, fatwiej rozszerzalny i bardziej zrozumialy. Jednym =z najwigkszych
propagatorow SOLID jest Robert C. Martin, znany jako Wujek Bob, autorytet w dziedzinie tworzenia
oprogramowania. Zdaniem autora tej pracy dobra znajomos¢ i rozumienie kazdej z pigciu zasad jest
kluczowe w kontekscie wzorcoOw projektowych. Analizujac, czy tez zaznajamiajac si¢, ze wzorcami
projektowymi, mozna zastanawiac si¢, dlaczego zostaly one wymyslone w pewien konkretny sposob.
Argumenty bedace odpowiedzia na te pytanie sg zawarte w literaturze w opisach danych wzorcow
projektowych. Jednak czgsto fundamentami dla tych argumentéw sa reguty SOLID, ktore brzmia
nastepujaco [9]:

e zasada jednej odpowiedzialno$ci — ,,klasa powinna mie¢ tylko jeden powod do zmiany”,

e zasada otwarte-zamkniete — ,,podmioty oprogramowania (klasy, moduty, funkcje, itp.)
powinny by¢ otwarte na rozszerzenie, ale zamknigte na modyfikacje”,

e zasada podstawienia Liskov — ,podtypy muszg by¢ substytucyjne dla ich typow
podstawowych”,

e zasada segregacji interfejsow — nalezy unika¢ interfejsow o niskiej kohezji, cO 0znacza,
ze lepszym rozwigzaniem jest wiecej niz jeden interfejs o wysokiej kohezji niz jeden o niskiej
kohezji,

e zasada odwrocenia zaleznosci — ,moduly wysokiego poziomu nie powinny zalezec
od modutdéw niskiego poziomu. Oba powinny zaleze¢ od abstrakcji” oraz ,,abstrakcje nie
powinny zaleze¢ od szczegdtow. Szczegoty powinny zaleze¢ od abstrakcji”.

3.2. Ogolna charakterystyka wzorcow projektowych

W literaturze mozna spotka¢ wiele definicji wzorcow projektowych. Do najwazniejszych z nich
nalezg nastgpujace:

e wzorce projektowe to powtarzajace si¢ rozwigzania probleméw projektowych, ktore widzisz
w kotko” [6],

o wzorce projektowe stanowig zbidr zasad opisujacych sposob wykonywania okreslonych
zadan w dziedzinie tworzenia oprogramowania’ [8],

e ,,WZOrzec rozwiazuje powtarzajacy si¢ problem projektowy, ktory pojawia si¢ w konkretnych
sytuacjach projektowych i przedstawia rozwigzanie” [7],

o wzorce identyfikujg i okre$lajg abstrakcje, ktore sa powyzej poziomu pojedynczych klas
1 instancji lub sktadnikow” [1].
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Autorzy ostatniej definicji okreslajg rowniez wzorce projektowe zawarte w swojej ksigzce jako ,,[...]
opisy komunikujacych sie obiektéw i klas przeznaczonych do rozwiazywania ogoélnych probleméw
projektowych w okre§lonym konteks$cie”. Ponadto wymieniaja cztery kluczowe elementy, z ktorych
sktadaja si¢ wzorce projektowe. Sg to:

e nazwa wzorca — najlepiej, gdyby byly to pojedyncze stlowa opisujace wzorzec projektowy.
Dobranie wtasciwej nazwy jest bardzo istotne, poniewaz umozliwia tworzenie stownika, ktory
usprawnia komunikacje, systematyzuje wiedze i utatwia dokumentowanie,

e problem — opis przeszkody, ktora wzorzec pomaga przezwyciezy¢, okreslajacy kontekst
w jakim sprawdzi si¢ zastosowanie danego wzorca projektowego,

e rozwigzanie — nie powinno skupiaé si¢ na opisie implementacji solucji pojedynczego
problemu, ale powinno przedstawia¢ szablon opisujacy zastosowania i zalezno$ci elementow,
ktore si¢ na niego sktadaja,

e konsekwencje — opis skutkow zastosowania wzorca projektowego, powinien on zawiera¢
informacje o wadach i zaletach wzorca, takze w kontek$cie przysztosci projektu.
W ksigzce Head first design patterns znajdziemy natomiast nastgpujacg, zwartg definicje wzorca:
,Wzorzec jest rozwigzaniem problemu w kontekscie” [2]. Autorzy ksigzki w tej definicji wyrozniaja:
e Kkontekst — powtarzajaca si¢ sytuacja, w ktorej nalezaloby uzy¢ wzorca,

e problem — opisany za pomocg celu, ktory chcemy osiggnaé, by rozwigza¢ problem,
uwzgledniwszy wszystkie ograniczenia,
e rozwigzanie — szablon rozwigzania problemu.

Jako ze z przytoczonych definicji jasno wynika, ze istotng, jesli nie najistotniejsza, funkcja
wzorcow projektowych jest przedstawianie rozwigzan dotyczacych powszechnych probleméw, bardzo
wazny jest usystematyzowany schemat opisu wzorcoOw. Dzigki temu korzystanie z katalogow
wzorcow projektowych, ktore stuza zdobywaniu wiedzy o wzorcach, ich poréwnywaniu

oraz analizowaniu jest zdecydowanie szybsze i tatwiejsze. Banda Czterech w swojej ksigzce [1]
wymienia nastgpujace elementy opisu wzorcoOw projektowych:

e nazwa i kategoria wzorca — nazwa jest elementem wzorca projektowego, ktory jest kluczowy
przy tworzeniu stownika. Kategoria stuzy podziatowi wzorcow projektowych (wyrdézniamy
trzy gtdéwne kategorie, ktore zostang przedstawione w dalszej czgsci tekstu),

e przeznaczenie — krotki opis celu osigganego przez zastosowanie wzorca,
e inne nazwy,

e uzasadnienie — przyktadowa sytuacja, zawierajaca opis trudnosci wraz ze sposobem na jej
rozwigzanie,

e warunki stosowania — okreslaja, kiedy wzorzec moze zosta¢ z powodzeniem zastosowany,

e struktura — diagram klas wzorca. Dodatkowo moze zawiera¢ inne diagramy klas, obiektow,
interakcji,

e elementy — opis funkcji poszczegdlnych klas i (lub) obiektow bedacych elementami wzorca,
e wspoéldziatanie — opis relacji pomiedzy poszczegolnymi elementami wzorca,

e konsekwencje — opis skutkow zastosowania wzorca projektowego, zarowno tych dobrych,
jak i ztych,

e implementacja — opis jak najwigkszej liczby aspektow implementacji wzorca, powinien
zawiera¢ szereg porad, sugestii oraz porusza¢ migdzy innymi kwestie mozliwych problemow
i trudnosci,

e przyktadowy kod — kod begdacy implementacja wzorca,

e znane zastosowania — przyktady zastosowan znane z prawdziwych systemow,

e powigzane wzorce — opis zalezno$ci danego wzorca z innymi wybranymi wzorcami.
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Ze wzglgdu na to, ze juz w ksigzce Bandy Czterech [1] opisane zostaty dwadziescia trzy
wzorce, a ogoélna ich liczba stale ro$nie, konieczna jest klasyfikacja wzorcow. Dzigki niej, wiedza
na temat wzorcow jest tatwiejsza do przyswojenia. Dodatkowo usprawnia to poszukiwania
1 poréwnania odpowiednich wzorcow projektowych. Najpopularniejszym podziatem wzorcow, jest
podziat na trzy rodzaje [1]:

o kreacyjne (konstrukcyjne) — dotycza tworzenia obiektow, pozwalaja na uniezaleznienie
systemu od sposobu instancjonowania klas,

e strukturalne — dotycza budowania wigkszych struktur obiektow i Klas,
e behawioralne (operacyjne) — skupiajg si¢ na opisie zachowan klas i obiektow.

Inng znana klasyfikacja jest podziat wzorcéw ze wzgledu na ich zasieg:
e Kklasowe — dotycza zaleznosci pomigdzy klasami,
e obiektowe — dotycza zaleznosci pomigdzy obiektami.

3.3. Wzorce wykorzystane w pracy

Niniejszy podrozdzial zawiera teori¢ dotyczaca wzorcoOw szczegdlnie istotnych w kontekscie tej
pracy. Sa to wzorce, ktorych implementacje umozliwia prototyp wtyczki. Zostaly one wybrane
subiektywnie, a decydowatl o tym potencjat automatyzacji ich implementacji. Wzorce, ktére zostaty
wytypowane, wedlug autora charakteryzuja si¢ co najmniej jedng z nastepujacych cech:
schematycznos$cia ~ implementacji, pewnymi  stalymi jej elementami, powtarzalnymi
i (lub) parametryzowalnymi fragmentami kodu implementacji.

3.3.1 Budowniczy
Czesto instrukcja dotyczaca instancjonowania klasy jest zawarta w niej samej w postaci jej
konstruktora. Taka praktyka sprawdza si¢ do momentu, gdy na przyktad:
e obiekt, ktory chcemy stworzy¢ jest ztozony,
e proces tworzenia pozadanego obiektu jest skomplikowany, czesto wieloetapowy,
e reprezentacja obiektu nie zawsze jest taka sama [3].

W takich sytuacjach z pomoca przychodzi nam wzorzec budowniczy, nalezacy do obiektowych
wzorcoOw kreacyjnych, ktorego przeznaczeniem jest oddzielenie konstrukcji obiektu od jego
reprezentacji [1]. Wzorzec ten cze¢sto dziata w potaczeniu ze wzorcem fabryka [4].

Strukture wzorca budowniczy przedstawiono na rysunku 2.

Director | Puilder Buildar

= = +HConstruc() {:}7 +BuifdPart()

foreach item in structure Concretel uilder Product
builder. BuildPath() +BuildPart()
+GetR esult()

Rysunek 2. Struktura wzorca budowniczy. Zrodto: [1]
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Najwazniejszymi elementami struktury s3:

e Budowniczy (Builder) — jest to miejsce, w ktorym odbywa si¢ inicjalizacja sktadnikow
produktu,

e Zarzadca (Director) — jest to miejsce przechowujace instrukcje procesu inicjalizacji,
e Produkt (Product) — ztozona instancja klasy, ktora inicjalizowana jest przy uzyciu Buildera

[4].

aclient

1 new ConcreteBuilder . } aCaoncreteBuilder

2. new Director(aConcreteBuilder)

__________________:‘;-.

abDirectar

T
|
3; Construct() I

3.1: BuildParta()

3.2: BuildP artB()

3.3 BuildPartc()

4: GetResult()

A A Sy S

Rysunek 3. Scenariusz uzycia wzorca budowniczy. Zrodto: [1]

Scenariusz uzycia wzorca budowniczy przedstawiono na rysunku 3 i rozpoczyna si¢ on od
stworzenia przez klienta obiektu Zarzadca i sparametryzowania go za pomoca obiektu Konkretny
Budowniczy. We wspomnianym wczesniej potaczeniu wzorca budowniczy ze wzorcem fabryka,
czesto to whasnie fabryka dostarcza odpowiedniego obiektu klasy Konkretny Budowniczy [3]. Innym
przyktadem wspolpracy tych dwoch wzorcow moze by¢ wykorzystanie budowniczego wewnatrz
fabryki [4]. W kolejnym kroku klient wywotuje metode build Zarzadcy, w ktorej to Zarzadca
w odpowiedniej kolejnosci wywotuje metody Budowniczego. Po zakonczeniu procesu inicjalizacji
produktu klient pobiera go od obiektu Builder.

Zastosowanie wzorca budowniczy w konsekwencji pozwala na [3]:

o latwiejsze dodawanie nowych wewnetrznych reprezentacji. Mozna to zrobi¢ poprzez dodanie
nowego Konkretnego Budowniczego,

e zmniejszenie rozmiarow klasy Produktu,

e wigksza modularno$¢, osiggang dzigki wydzieleniu poszczegolnych implementacji do
Konkretnych Budowniczych,

e pelng kontrole¢ nad procesem tworzenia Produktu.
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3.3.2 Metoda wytworcza

Wzorzec projektowy metoda wytworcza nalezy do klasowych wzorcow konstrukcyjnych
i okresla on interfejs stuzacy do tworzenia obiektow, przenoszac przy tym odpowiedzialno$¢ za wybor
konkretnej klasy do podklas [1]. Innymi stowy metoda wytworcza pozawala podklasom zdecydowac o
instancji klasy, ktora utworza. Dzieje si¢ tak dlatego, ze interfejs do tworzenia obiektow nie jest
swiadomy tego, jaki produkt zostanie stworzony.

Strukture wzorca metoda wytworcza przedstawiono na rysunku 4.

Product Croator
+FactoryMethod() |- -
+AnDpemtion) .
o - - Jproduct = FactoryMethod() AN
ConcreteProduct ConcrateCreator return new ConcretePro ducﬂl
€--------- +FactoryMethod() [~~~

Rysunek 4. Struktura wzorca metoda wytworcza. Zrodto: [1]

Najwazniejszymi elementami tej struktury sa:
e Produkt (Product) — jest to interfejs, ktoéry implementujg wszystkie Konkretne Produkty,
o Konkretny Produkt (Concrete Product) — jest to implementacja interfejsu Produktu,

o Kreator (Creator) — zawiera deklaracje¢ metody wytworczej, zwracajgcej Produkty. Moze
zawiera¢ jej domyslng implementacje oraz sam moze ja wywotywac,
o Konkretny Kreator (Concrete Creator) — przestania lub, w przypadku braku domyslnej

implementacji, implementuje metod¢ wytworcza, ktéra w tym miejscu zwraca Konkretne
Produkty.

Ttumaczac nazwe wzorca projektowego metoda wytworcza bezposrednio z jezyka angielskiego,
mozna wzorzec ten nazwa¢ metoda fabryczng i to wilasnie ze stowem fabryka powiazane sg dwa
wazne pojecia. Pierwsze z nich to wzorzec projektowy fabryka abstrakcyjna, udostepniajacy interfejs
do tworzenia rodzin powigzanych ze sobg obiektow. Drugie, szczegolnie istotne w kontekscie tej
pracy, to prosta fabryka, ktéra zdaniem autoréw ksigzki Head first design patterns [2] powinna by¢
klasyfikowana jako idiom programistyczny, czyli zwyczajowy sposob kodowania rozwigzania
pewnego, najczesciej prostego problemu w jednym lub kilku jezykach programowania. Jednak
w wielu postach, wpisach na blogach oraz ksigzkach klasyfikowana jest jako wzorzec projektowy.
Prosta fabryka, podobnie jak inne fabryki, pozwalaja na kapsutkowanie tworzenia konkretnych
instancji klas. Od metody wytworczej odroznia ja przede wszystkim brak mozliwosci oddelegowania
decyzji o uzyciu konkretnej implementacji do podklas [2].

Strukture prostej fabryki przedstawiono na rysunku 5.
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StaticFactory ConcreteProduct

+CreateProduct() : Product

AN .

Product

product = CreateProduct()

Rysunek 5. Struktura prostej fabryki. Zrédto: [4]

Najwazniejszymi elementami te struktury sa:
e Produkt (Product) — jest to wsp6lny interfejs dla wszystkich Konkretnych Produktow,
o Konkretny Produkt (Concrete Product) — jest to implementacja interfejsu Produktu,

o Fabryka (Static Factory) — odpowiada za tworzenie Produktow. Ponadto powinno to by¢
jedyne miejsce, w ktérym znajda si¢ odniesienia do Konkretnych Produktow [2].

Prosta fabryka sprawdzi si¢ $wietnie, gdy proces tworzenia instancji klasy jest skomplikowany,
wymaga wielu operacji i jest rozrzucony w wielu miejscach w kodzie programu. Zastosowanie jej
pozwoli na fatwiejsze utrzymanie kodu, poniewaz w przypadku jakiejkolwiek zmiany we
wspomnianym procesie bedzie wymagalo zmiany wytacznie w jednym miejscu. Innym przykladem
zastosowania prostej fabryki moze by¢ sytuacja, w ktorej nie chcemy decydowa¢ w czasie kompilaciji,
ktorej implementacji abstrakcji uzy¢ do wykonania pewnej logiki, tylko pozwoli¢ programowi
zdecydowac o tym w trakcie jego dziatania.

3.3.3 Kompozyt

Wzorzec projektowy kompozyt nalezy do obiektowych wzorcow strukturalnych i umozliwia
reprezentowanie hierarchii typu czg$¢-catos¢ za pomoca drzew [2]. Innymi slowy oznacza to
mozliwo$¢ tworzenia kolekcji obiektow, z ktorych kazdy moze by¢ traktowany jako kompozyt lub
indywidualny byt. Przektadajac to na nomenklature struktury drzewiastej, elementy kompozytu moga
by¢ lis¢mi lub weztami posiadajagcymi potomkéw [5]. W sytuacjach, gdy programista tworzy
komponent, ktéry moze by¢ indywidualnym bytem badz kolekcja bytéw, kompozyt pozwala na
traktowanie ich w jednakowy sposéb [1].

Strukture wzorca kompozyt przedstawiono na rysunku 6, a przyktadowg strukture kompozytu
na rysunku 7.
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Client

Componant

+Cperation|)

+Add(c : Component)
+Remove(c | Component)
+GetChild(index : int)

+0 peration()

Composite

+Dparation()

+Add(c : Component}
+Remowve(c : Component)
+GetChild{index ! int)

children

foreach child in children

child. Operation()

Rysunek 6. Struktura wzorca kompozyt. Zrédto: [1]

aComposite
aleaf | | aleaf | | aComposite | |  aleaf
aleaf | | aleaf aLeaf

Najwazniejszymi elementami struktury sa:

Rysunek 7. Przyktadowa struktura kompozytu. Zrodto: [1]

e Komponent (Component) — deklaruje interfejs dla wszystkich obiektow (zaréwno lisci jak
i kompozytow), a takze moze implementowaé domyslne zachowania [2]. Daje dostgp do
elementow podrzednych i umozliwia zarzadzanie nimi (opcjonalnie moze to dotyczy¢ rowniez

elementow nadrzednych [1]),

e Lis¢ (Leaf) — reprezentuje elementy nieposiadajace dzieci i definiuje ich zachowanie poprzez
implementacj¢ metod wspieranych przez Kompozyt [2],

e Kompozyt (Composite) — reprezentuje elementy posiadajace dzieci, definiuje ich zachowanie
i jest miejscem, w ktorym dzieci sa przechowywane [2].

¢ Kilient (Client) — manipuluje elementami kompozytu za pomoca interfejsu Komponentu [1].

Uzycie wzorca kompozyt polega na wywotywaniu przez Klienta metod udostepnionych przez
Komponent. Gdy metoda zostanie wywotana na obiekcie typu Li§¢, ten wykona jg bezposrednio.
Jezeli natomiast zostanie wywolana na obiekcie typu Kompozyt, zazwyczaj nastgpuje oddelegowanie
jej wywotania do dzieci. Dodatkowo moze wykona¢ pewne akcje przed i (lub) po oddelegowaniu.



Przy implementacji wzorca kompozyt nalezy pamie¢ta¢ o nastgpujacych zagadnieniach:

e struktura stuzaca do przechowywania komponentéw moze by¢ dowolna, przy jej wyborze
nalezy kierowac¢ si¢ wydajnoscia,

e w przypadku pewnych projektow znaczenie moze mie¢ kolejno$¢ elementow podrzednych
Kompozytu. Kontrola nad ich kolejno$cia moze odbywac si¢ z wykorzystaniem wzorca
Iterator,

e w przypadku czestego przeszukiwania i (lub) przechodzenia po kompozycie, nalezy rozwazy¢
wykorzystanie pamieci podreczne;j.

3.3.4  Wizytator

Wzorzec obiektowy wizytator (inaczej odwiedzajacy) nalezy do obiektowych wzorcow
operacyjnych i umozliwia wykonywanie dziatan na elementach struktury obiektow, a co najwazniejsze
umozliwia dodawanie i modyfikacj¢ tychze dziatan bez zmian wspomnianych elementow [1]. Jest to
mozliwe dzigki rezygnacji z typowego kodowania dzialah w metodach danej klasy, na rzecz
przekazania referencji do innych klas, ktore udostepniaja pozadane funkcje i umozliwieniu
przekazanym klasom definiowania zachowan klas bazowych [4]. Warto jednak nadmieni¢, ze takie
podejscie nie powinno by¢ stosowane, gdy enkapsulacja jest priorytetem [2].

Strukture wzorca wizytator przedstawiono na rysunku 8.

Client Visitor
+WisitConcreteElementd (ced : ConcreteElementA)
+VisitConcreteElementB (ceB | ConcreteElements)

7

C Visitor! c Visitor2
+VisitConcreteElementd(ced : ConcreteElementA )} +VisitConcreteElementi(ced : ConcreteElementa )
+VisitConcreteElementB(ceB : ConcreteElementB } +VisitConcreteElementB(ceB | ConcreteElementB )

ObjectStructure Elemant
+Acoeptfvisitor : Visitor)

7
| |

ConcreteElementA ConcreteElementB
7~ *Acceptivisitor: Visitor) +Accept{visitor : Visitor) [ -~
; +Operationd| ) +OperationB() \
visitor.‘ufisitConcreteEIementA{this)Iﬁ visitor.‘ufisitConcreteEIementEl(this}lﬁ

Rysunek 8. Struktura wzorca wizytator. Zrédto: [1]

Glownymi jej elementami sg [1]:

e Wizytator (Visitor) — zawiera deklaracje metod dla kazdej z klas dziedziczacych po klasie
abstrakcyjnej Element. Nazwy metod opisujg odwiedzany Konkretny Element. Ponadto
nalezy podkresli¢, ze Konkretny Element jest przekazywany jako argument odpowiadajacej
mu metody,
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o Konkretny Wizytator (Concrete Visitor) — jest miejscem implementacji wszystkich metod
zadeklarowanych w Wizytatorze. Dodatkowo pelni role kontekstu, co mozna wykorzystaé¢ do
przechowywania stanu,

e Element — zawiera deklaracje metody Accept, ktorej parametr jest typu Wizytator,

e Konkretny Element (Concrete Element) — zawiera implementacj¢ metody Accept, ktorej
parametr jest typu Wizytator,

e Struktura Obiekt (Object Structure) — reprezentuje pewng strukture obiektow, moze by¢
kolekcja lub na przyktad opisanym wczesniej kompozytem.

anCbjectStructure aCaoncreteElementA aConcreteElementB aCaoncreteVisitar

| | | |
| | | |
I 1. Acceptfavisitar) | I I

1.1 WisitConcreteElementA(aConcreteElementA)

2. Accept(avisitor

2.1 VisitConcreteElementB (aConcreteElementB)

L
1 2.1.1: OperationB()

<

i
| )
1.1.1: OperationA()

< |

|

) | L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Rysunek 9. Scenariusz uzycia wzorca wizytator. Zrédto: [1]

Scenariusz uzycia wzorca wizytator przestawiono na rysunku 9 i polega on na odwiedzeniu
kazdego elementu struktury obiektow przez Klienta za pomocg zainicjowanego wczesniej
Konkretnego Wizytatora. Kazdy z elementow przyjmuje Konkretnego Wizytatora za pomoca metody
accept, w ktorej] wywotuje odpowiadajaca jego klasie metode visit, przekazujac do niej samego
siebie [1].

Przyktadem praktycznego zastosowania wzorca wizytator moze by¢ sytuacja, w ktorej chcemy
doda¢ pewne zachowanie do klas zewnetrznej biblioteki czy frameworka, miedzy innymi, gdy:
e nie mamy dostgpu do kodu zrédtowego,
e nie mamy mozliwo$ci modyfikacji kodu zroédlowego,

e nie chcemy modyfikowa¢ kodu zrodlowego na przyklad ze wzgledu na ograniczenia
licencyjne.

W takiej sytuacji wystarczy, ze utworzymy podklase klasy, ktorej zachowanie chcemy rozszerzy¢
i zaimplementujemy w niej metode accept [5]. Oprocz wspomnianego wczesniej przypadku, gdy
enkapsulacja jest priorytetem, wzorzec wizytator nie sprawdzi si¢, jezeli struktura obiektow
kompozytu czy tez kolekcji cz¢sto si¢ zmienia.
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3.3.5 Singleton

Wzorzec projektowy singleton nalezy do obiektowych wzorcow konstrukcyjnych i zapewnia,
ze klasa bedaca singletonem bedzie posiadata tylko jedna instancje, do ktérej bedzie zapewniony
globalny dostgp, przy jednoczesnym braku publicznego konstruktora tejze klasy [1, 4]. Jest on
przydatny w sytuacjach, gdy programista potrzebuje doktadnie jednego obiektu danego typu,
na przyktad: pamigci podrgcznej, obiektow zawierajacych globalng konfiguracje, loggerow. Dzigki
temu jest w stanie unikng¢ problemow takich jak: zbyt duze zuzycie zasobow czy niedeterministyczne
efekty dziatania czesci lub catosci programu [2].

Strukture wzorca singleton przedstawiono na rysunku 10.

Singleton
-instance ! Singleton

-Singleton(}
+lnstance() : Singleton

Rysunek 10. Struktura wzorca singleton. Zrodto: [1]

Glownym jej elementem jest:

e Singleton — umozliwia klientom dostep do jedynego egzemplarza klasy. Moze tez odpowiadaé
za jego instancjonowanie, a takze zawiera¢ wiele innych zmiennych i metod ogoélnego uzytku
[1, 2].

Uzycie wzorca singleton polega na wywotaniu przed klienta statycznej metody getInstance,
ktéra zapewnia dostgp do jedynej instancji klasy przechowywanej w zmiennej statycznej
uniqueInstance. Zastosowanie metody getInstance pozwala na leniwe instancjonowanie
unikalnego egzemplarza [2].

Przy implementacji wzorca singleton glownym wyzwaniem jest zapewnienie powstania
doktadnie jednego jego egzemplarza (szczegodlnie w kontekscie wielowatkowosci). Cel ten zostaje
osiggnigety poprzez utworzenie prywatnego konstruktora Singletonu, a takze odpowiednia
implementacje metody getInstance. Jezeli implementacja metody getInstance uwzglednia
leniwe instancjonowanie klasy Singleton, istnieje ryzyko utworzenia wigcej niz jednego egzemplarza
(w przypadku wywotania tejze metody przez dwa lub wiecej watkow w zblizonym czasie). Recepta na
to jest synchronizacja metody getInstance, ktorej gtowng wadg jest wysoki koszt wydajnosciowy.
Jezeli wydajnos¢ jest aspektem krytycznym, mozna w zamian zastosowac [2]:

e wczesne tadowanie unikalnego egzemplarza,

e Dblokade z podwojnym zatwierdzeniem.

Singleton, pomimo obecnosci w ksigzce Bandy Czterech [1] i wielu innych, jest czesto
nazywany antywzorcem. Na wielu forach i blogach programisci podaja nastgpujace wady uzywania
wzorca singleton [13]:

o Ukrywanie zalezno$ci w kodzie aplikacji. Uzywanie singletonéw zamiast przekazywanie
odpowiednich zaleznosci moze $wiadczy¢ o glebszych problemach aplikacji, utrudnia
refaktoryzacje kodu,

e powodowanie probleméw w testowaniu. Singleton czesto powoduje wzrost wspoétzaleznosci
modutow, czego efektem moze by¢ utrudnienie tworzenia testowych instancji singletonu.
Dodatkowo singletony czgsto przechowuja stan, co powoduje utratg izolacji testow, co jest
niedopuszczalne szczegodlnie w przypadku testow jednostkowych.
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W opinii autora tej pracy powyzsze wady bez watpienia wystepuja, jednak bardzo czesto
spowodowane sg niewlasciwym uzyciem wzorca singleton. Blgdne uzycie tego wzorca jest zazwyczaj
wymuszone przez inne, glgbsze problemy aplikacji, ktore to pozwala w uproszczony sposob ominac,
co ma swoje pozniejsze implikacje migdzy innymi w postaci wymienionych wyzej trudnosci. Do
czestego btednego uzycia singletonu przyczyni¢ mogt si¢ fakt, ze jest on wymieniony w ksigzce
Bandy Czterech [1] na réowni z innymi wzorcami, bedac jednoczesnie wzorcem rzadkim. Nalezy
pamigta¢, ze wzorzec ten ma bardzo ograniczony zbior zastosowan, ktore zazwyczaj skupiajg si¢
wokot problemu rywalizacji o zasoby. Sytuacja odmienia si¢ w przypadku stosowania frameworkow,
takich jak Spring, uzywajacych Inversion of Control. Wtedy to framework zarzadza singletonem
(co zmniejsza odpowiedzialno$¢ programisty) i modyfikuje jego zachowanie odpowiednio do potrzeb,
na przyktad w testach jednostkowych.
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4. Opis narzedzi zastosowanych w pracy

Niniejszy rozdziat zawiera opisy technologii i narzedzi wykorzystanych w procesie tworzenia
prototypu wtyczki wspomagajacej implementacje wzorcow projektowych.

4.1. Java

Termin Java [14, 15] oznacza zaréwno jezyk programowania, jak i platformg. Java jako jezyk
programowania jest silnie typowalnym jezykiem wysokiego poziomu, ktory opisujg nast¢pujace stowa
Kluczowe:

e prosty,

e zorientowany obiektowo,

e rozproszony,

e wiclowatkowy,

e dynamiczny,

e niezalezny od architektury,

e przenos$ny,

e wydajny,

e stabilny,

e bezpieczny.
Pliki Zzrédlowe zawierajace kod Javy sa kompilowane do kodu bajtowego, ktory jest uruchamiany
za pomocg wirtualnej maszyny Javy. Java jako platforma sktada si¢ z dwoch komponentow:

e wirtualnej maszyny Javy,

¢ interfejsu programowania aplikacji Java.

Wirtualna maszyna Javy [16], ktorej gtdéwnym zadaniem jest wspomniane wczesniej wykonywanie
kodu bajtowego, charakteryzuje si¢ mnogoscig platform, na ktérych mozna ja uruchomi¢. Dzigki temu
Java spetnia ideg WORA (Write-Once-Run-Anywhere, czyli ,,napisz raz, uruchamiaj gdziekolwiek™).
Interfejs programowania aplikacji Java udostepnia zestaw bibliotek, ktore dostarczajg programistom
ogromng liczbe funkcji a w konsekwencji utatwiaja programowanie w jezyku Java.

Java jest udostgpniana w dwoch dystrybucjach:

e JRE (Java Runtime Environment) — srodowisko uruchomieniowe, zawierajagce mi¢dzy innymi
zestaw bibliotek i wirtualng maszyne Javy, niezbedne do uruchomienia aplikacji Java,

e JDK (Java Development Kit) — zestaw narzgdzi deweloperskich, zawierajacy JRE oraz miedzy
innymi kompilator kodu Javy, niezbg¢dny do tworzenia aplikacji Java.

Zastosowanie Javy do realizacji prototypu wtyczki wspomagajacej implementacj¢ wzorcow
projektowych, jest $cisle powigzane z wyborem zintegrowanego Srodowiska programistycznego,
ktorego funkcjonalnos¢ bedzie ona rozszerza¢. Za wykorzystaniem Javy przemawia réwniez
kilkuletnie do$wiadczenie autora niniejszej pracy jako programisty Java.
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4.2. IntelliJ IDEA

Intellij IDEA [17] jest to zintegrowane $rodowisko programistyczne przeznaczone dla jezykoéw
programowania uzywajacych wirtualnej maszyny Javy, oferowane przez firme JetBrains. Posiada ono
szereg narzedzi, ktore wspomagaja prace programisty i stuzg miedzy innymi do statycznej analizy
kodu, autouzupetniania i wielu innych. Intellij IDEA jest dostepny na platformach Windows, macOS
oraz Linux i wystepuje w trzech edycjach:

e Intellij IDEA Community Edition — wersja spotecznosciowa,

e Intellij IDEA Ultimate — wersja komercyjna, posiadajagca funkcjonalnos¢ wers;ji
spotecznosciowej 1 dodatkowo miedzy innymi wsparcie technologii webowych i innych
jezykow programowania, takich jak Typescript czy Javascript,

e Intellij IDEA Edu — wersja edukacyjna z wbudowanymi lekcjami jezykéw Java, Kotlin
i Scala, a takze funkcjami dla nauczycieli.

Bardzo wazng cechg Intellij IDEA w kontekscie tej pracy, jest bogata biblioteka wtyczek i mozliwos¢
rozszerzenia funkcjonalnosci Intellij IDEA za ich pomoca. Istotne dla wyboru zintegrowanego
srodowiska programistycznego wykorzystanego tej pracy jest kilkuletnie doswiadczenie autora jako
uzytkownika IntelliJ IDEA. Okno zintegrowanego srodowiska programistycznego IntelliJ IDEA
przestawiono na rysunku 11.

B blank [C:\Users\Kuba\Desktoptblank] - ..\src\HelloWorld.java - Intellil IDEA - [m} %
File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
blank - [ src € HelloWerld AN | FTemp ~| b & G E 0Q
% Project B T B — | @Minjaa € HelloWerld java *
g - v =
S blank »  public class HelloWorld { =
= idea
out
st > public static void main(String[] args) {
mgr.example . " wy.
teme System.out.println("Hello World!");
€ HelloWorld }
wblankiml
External Libraries ¥
Scratches and Consoles |
v
3
k=
z
I
.. Terminal:  Local + o —
@
5 19 Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzeione.
~al
+* C:\Users\Kuba\Desktop\blank>|:|
= gToDO | B Terminal A\ Event Log
ICI IDE's Java runtime (1.8.0_112-b15 by Oracle Corperatien) may cause instability. Please update to 1.8.0_144 or newer. // Don't Show Again (07.06.2020 18:30) 71 CRLF UTF-8 4spaces T &

Rysunek 11. Okno zintegrowanego $rodowiska programistycznego IntelliJ IDEA

4.3. Intellid Platform

IntelliJ Platform [18] to otwarta platforma, ktora jest wykorzystywana przez produkty firmy
JetBrains a takze Android Studio od firmy Google. Do najwazniejszych narze¢dzi jakie zapewnia ta
platforma mozna zaliczy¢:

e edytor obrazéw i tekstu razem z abstrakcyjng implementacjg autouzupetniania, kolorowania
sktadni i wielu innych,
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interfejs programistyczny aplikacji wspierajacy funkcje zintegrowanych $rodowisk
programistycznych,

zestaw narzedzi do tworzenia wysokopoziomowego interfejsu uzytkownika, ktéry obejmuje
miedzy innymi okna i menu podrgczne,

PSI (Program Structure Interface), czyli interfejs, ktory analizuje pliki, buduje a nastgpnie
indeksuje model kodu, dzigki czemu tworcy aplikacji uzyskuja dostep do wielu funkcji, jak
na przyktad mozliwo$¢ poruszania si¢ po strukturze plikéw i typoéw. Przyktadowa strukturg
PSI przedstawiono na rysunku 12.

PsiViewer  Current File PsilavaFile:HelloWorld java T —
@ HFETFT Y
U PsiFile: HelloWerld java
U psilmportList
¥ PsiClass:HelloWorld
U psiModifierList:public
—I PsiWhiteSpace
U Psikeyword:class
— PsiWhiteSpace
U PsiTypeParameterList
U PsiReferencelist
U psiReferencelist
—i PsiWhiteSpace
¥ PsilavaToken:LBRACE
—I PsiWhiteSpace
U PsiMethad:main
—I PsiWhiteSpace
U PpsilavaToken:RBRACE

! PsiWhiteSpace

E B

cachedLength 10

chars HelloWaorld

children [1

class class com.intellij.psi.impl.seurce.treejava.Psildentifierlmpl
containingFile PsilavaFile:HelloWorld java

context PsiClass:HelloWaorld

elementType IDENTIFIER

firstChild null

firstChildMede null

language Language: JAVA

lastChild null

lastChildNode null

manager com.intellij.psi.impl.PsiManagerimpl@4clad2a2
name null

navigationElerment PsildentifierHelloWaorld

nextSibling PsiTypeParameterList

node PsildentifierHelleWorld

notCachedlength 10

originalElement PsildentifienHelleWorld

parent PsiClass:HelloWaorld

physical true

presentation null

previibling PsiWhiteSpace

project Project 'C\Users\Kuba\Desktopiblank' blank
psi PsildentifienHelloWaorld

reference null

references [1

resolveScope Module-with-dependencies:blank compile-only:true include-librariesitrue include-other-...
startOffset 13

startOffsetinParent 13

text HelloWaorld

textLength 10

Rysunek 12. Struktura PSI dla klasy HelloWorld z rysunku 11
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Wtyczki do Intellij IDEA tworzone sg w oparciu o platforme IntelliJ Platform a sam proces ich
tworzenia moze odbywacé si¢ w oparciu o [19]:

e Gradle — narzgdzie automatyzujace budowg aplikacji (innym znanym narzg¢dziem tego typu
jest Apache Maven). W oficjalnej dokumentacji IntelliJ Platform mozna znalezé
rekomendacje uzycia Gradle w pracy nad wtyczkami, miedzy innymi ze wzgledu na utatwiona
zmiang parametrow wtyczek czy integracj¢ ze zdalnym repozytorium wtyczek,

e DevKit — wtyczke wbudowang do IntelliJ IDEA.

4.4. Git

Git [20] jest to rozproszony system kontroli wersji, ktory powstat w 2005 roku. Impulsem do
jego powstania byto cofnigcie pozwolenia na darmowe uzywanie BitKeepera (innego systemu kontroli
wersji) w pracach nad projektem otwartego oprogramowania jakim byto jadro Linuxa.

Git [21, 22] w odréznieniu od wigkszo$ci systemow kontroli wersji korzysta z migawek.
Oznacza to, ze tworzac obraz stanu projektu przechowuje on informacje na temat stanu wszystkich
plikbw w danym momencie, a nie wytacznie informacje na temat zbioru plikow i zmian jakim one
podlegaly. Ze wzgledu na to, ze Git jest systemem rozproszonym wiele operacji wykonywanych
podczas pracy z nim odbywa si¢ z wykorzystaniem lokalnej kopii zdalnego repozytorium. Co wazne,
w trakcie zwyczajowej prac Git w wigkszosci dodaje nowe informacje do swojej bazy, dlatego tez
ryzyko trwatego uszkodzenia projektu, bez mozliwosci przywrocenia jego dzialajacej wersji jest
bardzo ograniczone. Ponadto Git dla kazdego przechowywanego elementu oblicza sum¢ kontrolng
z wykorzystaniem funkcji skrotu SHA-1, dzigki czemu niemozliwym jest dokonanie zmiany
jakiegokolwiek obiektu w taki sposob, aby Git to pominat.

Uzupelnieniem wykorzystania Gita jest uzycie ustugi hostingowej przeznaczonej dla
repozytoridow Gita. Zastosowanie takiej uslugi umozliwia stworzenie zdalnego repozytorium, ktore
pehi role kopii zapasowej i pozwala na wspotprace wielu programistow. W pracy nad prototypem
wtyczki do IntelliJ] IDEA wspomagajacej implementacje wzorcow projektowych role ushlugi
hostingowej pehit serwis GitHub. Zostal on wybrany ze wzgledu na to, ze jego gltdéwne zadanie
ograniczato si¢ do petnienia roli kopii zapasowej a autor tej pracy posiada wczeséniejsze do§wiadczenie
W uzywaniu tej ustugi hostingowe;j.
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5. Propozycja wtyczki do IntelliJ IDEA wspomagajace]
implementacje wzorcow projektowych

Jako ze wiele definicji wzorcow projektowych cechuje si¢ powtarzalnoscig, proponowanym
W tej pracy rozwigzaniem majacym usprawni¢ implementacje¢ wzorcow jest wtyczka do IntelliJ IDEA,
ktorej opis zawarty jest w niniejszym rozdziale.

5.1. Koncepcja

Sam program generujacy kod, w tym przypadku jezyka Java, mozna zaimplementowac pod
wieloma postaciami, na przyktad jako aplikacj¢ desktopowa czy webowa. Rozwigzanie opisane w tej
pracy przyjeto forme wtyczki do IntelliJ IDEA ze wzgledu na:

o fakt, ze wtyczka jest ,,najblizej” programisty, ktory korzysta ze zintegrowanego srodowiska
programistycznego. Rozszerza ona mozliwosci IDE, jednoczesnie bgdac bardzo tatwa do
zainstalowania (wystarczy ja pobra¢ z oficjalnego sklepu i kliknaé¢ zainstaluj) i1 uzycia (brak
koniecznosci uruchamiania jakiejkolwiek innej aplikacji, dostepna jest w kazdym momencie,
w ktérym programista tworzy kod),

e mozliwos¢ korzystania z gotowych platform, przeznaczonych do tworzenia wtyczek do
poszczegblnych IDE, dzigki ktorym sam proces powstawania wtyczek jest prostszy i szybszy,

e popularnos¢ samego IntelliJ IDEA, z ktorego korzysta juz 62% programistow pracujacych
z jezykami opartymi o wirtualng maszyne Javy [23].

Zadaniem wtyczki opisanej w tej pracy jest przede wszystkim wyrgczenie programisty
z koniecznos$ci pisania powtarzalnego, trywialnego, lecz niezbednego kodu. Cel ten zostat
zrealizowany poprzez konieczno$¢ napisania przez programiste okreslonej dla wybranego wzorca
minimalnej implementacji, na podstawie ktorej tworzony jest kod bedacy jej uzupetnieniem i (lub) jej
rozszerzeniem. Wymagania dotyczace minimalnej implementacji sa jasno opisane i dostepne dla
uzytkownikow wtyczki. W pewnych przypadkach, oprécz minimalnej implementacji, potrzebne jest
podjecie decyzji dotyczacych sposobu i (lub) zawartosci implementacji wzorca. Decyzje te sa
podejmowane przez uzytkownika wtyczki za pomocg przeznaczonego do tego interfejsu uzytkownika.
Ponadto sama wtyczka jest w petni rozszerzalna i umozliwia wykorzystanie fragmentow lub catosci
swojej funkcjonalnoséci w innych wtyczkach bedacych jej rozszerzeniem.

5.2. Architektura i strumien prac

Kod wtyczki opisanej w tej pracy realizuje trzy podstawowe zadania, jakimi sg:

o wyswietlanie podstawowych informacji o wybranym wzorcu projektowym wraz z linkami do
popularnych stron internetowych zawierajacych bardziej rozbudowany opis wzorca oraz
informacje o sposobie dziatania wtyczki w kontekscie wybranego wzorca projektowego
(minimalna implementacja, informacja o kodzie jaki zostanie wygenerowany przez wtyczke),

e generowanie kodu wybranego wzorca projektowego,
e udostepnianie aplikacyjnego interfejsu programistycznego, dajagcego mozliwos¢ rozszerzenia
wtyczki.

W niniejszej pracy architektura wtyczki zostanie przedstawiona zgodnie z podstawowymi zadaniami,
ktore realizuje prototyp.
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Zanim jednak to nastapi konieczne jest wprowadzenie pojecia akcji jako sposobu na wywotanie
kodu wtyczki do IntelliJ IDEA. Implementacja akcji polega na rozszerzeniu klasy AnAction
i zaimplementowaniu metody actionPerformed, ktéra jest wywolywana po uruchomieniu akcji.
Tak przygotowang akcje, nalezy polaczy¢ z elementem interfejsu uzytkownika, ktéry bedzie ja
wyzwalal, takim jak opcja menu kontekstowego czy element paska narzedzi. Struktura akcji w
interfejsie uzytkownika przypomina kompozyt, CO 0znacza, ze sa one zorganizowane w grupach, ktore
moga zawiera¢ inne grupy lub pojedyncze elementy.

5.2.1 Readme

Readme, ktorego polskim tlumaczeniem jest ,,Czytajto” oznacza plik dotaczany do programéw,
zawierajagcy zazwyczaj informacje na temat licencji, praw autorskich, dokumentacj¢ czy instrukcje
obstugi programu. Ze wzgledu na to elementy kodu wtyczki, odpowiedzialne za realizacje zadania
wys$wietlania podstawowych informacji o wybranym wzorcu projektowym, zawieraja Readme
w swoich nazwach.

Klasag bazowa modulu Readme jest klasa abstrakcyjna DesignPatternsReadme, ktorg
przedstawiono na listingu 2.

Listing 2. Klasa abstrakcyjna DesignPatternsReadme

package base;
import ..
public abstract class DesignPatternsReadme extends AnAction {

private final String title;
private final String descriptionFileName;
private final String linksFileName;

public DesignPatternsReadme() {
title = getTitle();
descriptionFileName = getDescriptionFileName();
linksFileName = getLinksFileName();

}

public abstract String getTitle();
public abstract String getDescriptionFileName();
public abstract String getLinksFileName();

@Override
public void actionPerformed(@NotNull AnActionEvent anActionEvent) {
new ReadmeDialogWrapper(title, descriptionFileName, linksFileName).show();
}
}

Rozszerza ona klasg AnAction i w metodzie actionPerformed wywotuje dialog zawierajacy
informacj¢ na temat wybranego wzorca projektowego. Wymaga ona od klas ja rozszerzajacych
implementacji nastepujacych metod:

o getTitle — poprzez implementacje tej metody definiowany jest tytut wySwietlanego dialogu,

e getDescriptionFileName — poprzez implementacje tej metody wskazywany jest plik z
katalogu resources zawierajgcy opis wybranego wzorca. Ze wzgledu na to, ze dialog do
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wyswietlania opisow uzywa klasy JLabel z pakietu Swing, ktora potrafi interpretowac
formatowanie HTML, plik wskazany w tej metodzie powinien by¢ plikiem HTML. Dzigki
uzyciu HTML tatwiej jest odpowiednio ustrukturyzowacé opisy i zachowaé ich niezbgdng
czytelnos¢,

getLinksFileName — poprzez implementacje tej metody wskazywany jest plik, zawierajacy
linki do popularnych stron internetowych, zawierajacych bardziej rozbudowany opis

wybranego wzorca i nazwe, ktora bedzie wyswietlana zamiast pelnego adresu URL strony
internetowe;j.

5.2.2 Generator

Klasa bazowa modutu Generator jest klasa abstrakcyjna DesignPatternsGenerator, bedaca

rozszerzeniem klasy AnAction, ktora przedstawiono na listingu 3.

Listing 3. Klasa abstrakcyjna DesignPatternsReadme

package base;

import ..

public abstract class DesignPatternsGenerator extends AnAction {

private static final long ERROR_BALLOON_FADEOUT_TIME = 7000;

private final PsiFileValidator psiFileValidator;
private final EditorValidator editorValidator;

protected DesignPatternsGenerator() {

psiFileValidator = new PsiFileValidator(getSourcelLanguage());
editorValidator = new EditorValidator();

public abstract String getSourcelLanguage();

public abstract DesignPatternsCodeGenerator getCodeGenerator (@NotNull
AnActionEvent anActionEvent);

@Override
public final void actionPerformed(@NotNull AnActionEvent anActionEvent) {

try {
DesignPatternsCodeGenerator designPatternsCodeGenerator =

getCodeGenerator(anActionEvent);

WriteCommandAction. runWriteCommandAction(anActionEvent.getProject(),

designPatternsCodeGenerator: :generateCode);

showBalloon(anActionEvent, MessageType.INFO,

designPatternsCodeGenerator.getOnSuccessMessage());

} catch (validationException validationException) {
showBalloon(anActionEvent, MessageType.ERROR,

validationException.getMessage());

}

protected <T> List<T> selectItemsFromCollection(Collection<T> collection,
String listTitlePrefix, String listItemName) {

SelectionlListDialogWrapper<T> selectionListDialogWrapper = new

SelectionListDialogWrapper<>(collection, listTitlePrefix, listItemName);
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selectionListDialogWrapper.show();

return selectionListDialogWrapper.getSelectedItemList();
}

protected PsiClass getSourcePsiClass(AnActionEvent anActionEvent) {
PsiFile psiFile = anActionEvent.getData(CommonDataKeys.PSI_FILE);
Editor editor = anActionEvent.getData(CommonDataKeys.EDITOR);

psiFileValidator.validate(psiFile);
editorValidator.validate(editor);

PsiElement elementAt =
psiFile.findElementAt(editor.getCaretModel().getOffset());
return PsiTreeUtil.getParentOfType(elementAt, PsiClass.class);
}

protected PsiDirectory getTargetPsiDirectory(Project project) {
final FileChooserDescriptor fileChooserDescriptor =
getFileChooserDescriptor();
final VirtualFile targetDirectory =
FileChooser.chooseFile(fileChooserDescriptor, project, null);

if (Objects.isNull(targetDirectory) || !targetDirectory.isDirectory()) {
Messages.showInfoMessage (InfoMessagesUtil.INCORRECT_SELECTION,
InfoMessagesUtil.TITLE);
} else {
return PsiManager.getInstance(project).findDirectory(targetDirectory);
}

return null;

}

private FileChooserDescriptor getFileChooserDescriptor() {
final FileChooserDescriptor descriptor =
FileChooserDescriptorFactory.createSingleFolderDescriptor();
descriptor.setTitle(StringsUtil.SELECT_TARGET_DIRECTORY_TITLE);

descriptor.setDescription(StringsUtil.SELECT_TARGET_DIRECTORY_DESCRIPTION);

return descriptor;

}

private void showBalloon(AnActionEvent anActionEvent, MessageType messageType,

String message) {
StatusBar statusBar = WindowManager.getInstance()
.getStatusBar(anActionEvent.getProject());

JBPopupFactory.getInstance()
.createHtmlTextBalloonBuilder(message, messageType, null)
.setFadeoutTime (messageType.equals(MessageType.ERROR) ?

ERROR_BALLOON_FADEOUT_TIME : -1)
.createBalloon()
.show(RelativePoint.getCenter0Of(statusBar.getComponent()),
Balloon.Position.atRight);

}
}
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Wymaga ona od klas ja rozszerzajacych implementacji nastepujacych metod:

e getSourcelanguage — poprzez implementacje tej metody wskazywany jest jezyk jaki zostat
uzyty do stworzenia minimalnej implementacji. Jest to informacja niezbedna, poniewaz
wtyczka rozpoczyna swoje dziatanie zmierzajace do wygenerowania kodu od walidacji
migdzy innymi minimalnej implementacji pod katem zgodnos$ci z zadeklarowanym jezykiem
programowania. Sama metoda i konieczno$¢ deklarowania jezyka programowania zostata
zaimplementowana, aby w przysztosci stworzy¢ mozliwos¢ dodawania kolejnych jezykow
programowania, celem walidacji minimalnej implementacji. Nalezy pamigta¢, ze jedynym
jezykiem obstugiwanym w opisanym w tej pracy prototypie jest Java.

e getCodeGenerator - w tej metodzie wskazywana jest implementacja interfejsu

DesignPatternsCodeGenerator, ktory migdzy innymi wymusza implementacj¢ metody
generateCode, realizujaca wlasciwe generowanie kodu wybranego wzorca.

Klasa bazowa, ktora rozszerzaja wszystkie specyficzne dla konkretnego wzorca projektowego
generatory kodu Javy, jest JavaCodeGenerator. Klasa ta udostgpnia klasom ja rozszerzajacym
migdzy innymi fabryke Javowych elementow drzewa PSI dla aktualnego projektu, dzigki ktorej
mozliwe jest migdzy innymi tworzenie nowych metod czy pol a takze serwis katalogéw Javowych,
umozliwiajacy na przyklad pozyskanie informacji o pakiecie odpowiadajacemu wskazanemu
katalogowi. Ponadto klasa JavaCodeGenerator posiada szereg metod pozwalajacych na
generowanie kodu Javy niepowigzanego z implementacja zadnego konkretnego wzorca projektowego,
ktore umozliwiajg migdzy innymi tworzenie getterow czy konstruktorow z parametrami.

W metodzie actionPerformed klasy abstrakcyjnej DesignPatternsGenerator
realizowany jest proces generowania kodu, w ktorym mozemy wyrdznic:

e inicjalizacj¢ specyficznego dla wybranego wzorca generatora kodu, w trakcie ktorej odbywa
si¢ wspomniana wczesniej walidacja. Dodatkowo wiasnie w trakcie inicjalizacji generatora
kodu, pozyskiwane sa informacje niezbedne do jego poprawnego dziatania. Sg to na przyktad
decyzje uzytkownika dotyczace zawartoSci implementacji wybranego wzorca, ktore
podejmuje on wykorzystujac przeznaczony do tego interfejs czy tez informacje uzyskane
dzigki analizie minimalnej implementacji (moga one dostarcza¢ informacji o strukturze
i zaleznos$ciach pomigdzy elementami minimalnej implementaciji),

o whasciwy proces generowania kodu, ktory opiera si¢ o wykorzystanie odpowiednich
szablonow, uzupetnianych przez generator kodu okreslonymi danymi (pozyskiwane sg one
glownie podczas inicjalizacji generatora kodu). Przyktadowy szablon metody add
generowanej przy wzorcu kompozyt, przedstawiono na listingu 4,

¢ informowanie uzytkownika o btedach jakie wystapity w trakcie procesu generowania kodu lub
o pomyslnym jego zakonczeniu.

Listing 4. Przyktadowy szablon metody add

void add(%s %s) {
children.add(%s);

}

5.2.3 Rozszerzenie
W celu rozszerzenia wtyczki IntelliJ IDEA konieczne jest zdefiniowanie extension point, czyli
punktow rozszerzen. Istnieja dwa rodzaje punktow rozszerzen [24]:

e interface extension point, ktory wykorzystywany jest w sytuacjach, gdy chcemy rozszerzyc
wtyczke o kod. Sposob ten polega na zdefiniowaniu interfejsu, ktory bedzie implementowany
przez klasg¢ zawartg we wtyczce bedacej rozszerzeniem,
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e bean extension point, ktory wykorzystywany jest w sytuacjach, gdy chcemy rozszerzy¢
wtyczke o dane. Sposob ten polega na zdefiniowaniu klasy, ktérej instancja zostanie
stworzona w oparciu o dane dostarczone przez wtyczke bedaca rozszerzeniem.

Wityczka opisana w tej pracy definiuje trzy punkty rozszerzen:

bean extension point 0 nazwie extensionKey,

interface extension point o nazwie extensionAction,

interface extension point o nazwie extensionReadmeAction.

Rozszerzenie extensionKey ma za zadanie dostarczy¢ klucz, na podstawie ktorego wtyczka
wspomagajaca implementacj¢ wzorcoOw projektowych, bedzie mogta zidentyfikowac pozostate punkty
rozszerzen, nalezace do tej samej wtyczki rozszerzajacej. Aby bylo to mozliwe konieczne jest
odpowiednie wykorzystanie klucza extensionKey jako elementu nazw klas, bedacych
implementacjami interfejsow zdefiniowanych na potrzeby pozostatych punktow rozszerzen. Punkt
rozszerzenia extensionKey jest tez wykorzystywany do dynamicznego generowania interfejsu
uzytkownika, stuzacego uruchamianiu implementacji punktow rozszerzen extensionAction
i extensionActionReadme zdefiniowanych we wtyczce rozszerzajacej.

Rozszerzenie extensionAction wymaga zdefiniowania implementacji interfejsu
ExtensionDesignPatternsGenerator, ktory przedstawiono na listingu 5.

Listing 5. Interfejs ExtensionDesignPatternsGenerator

package extension;
import ..

Vi

* IMPORTANT!

* Extension point implementation class naming convention -
{extensionKey }DesignPatternsGenerator. java

* Example: SingletonDesignPatternsGenerator. java,
FactoryDesignPatternsGenerator. java

*/
public interface ExtensionDesignPatternsGenerator {

Runnable writeCommandAction(@NotNull AnActionEvent anActionEvent);

}

Metoda writeCommandAction zwraca instancje implementacji interfejsu Runnable, ktoéra jest
uruchamiana w celu wygenerowania kodu.

Rozszerzenie extensionReadmeAction wymaga zdefiniowania implementacji interfejsu
ExtensionDesignPatternsReadme, ktory przedstawiono na listingu 6.

Listing 6. Klasa abstrakcyjna ExtensionDesignPatternsReadme

package extension;

import ..
/**
* IMPORTANT!
* Extension point implementation class naming convention -
{extensionKey }DesignPatternsReadme. java
* Example: SingletonDesignPatternsReadme.java, FactoryDesignPatternsReadme.java
*/
public interface ExtensionDesignPatternsReadme {
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DialogWrapper getReadmeDialogWrapper();
}

Metoda getReadmeDialogWrapper zwraca obiekt typu DialogWrapper, ktory jest bazowa klasg
okien dialogowych IntelliJ IDEA. Implementacja extensionPointAction ma za zadanie
dostarczy¢ okno dialogowe, ktore zostanie wyswietlone w celu dostarczenia informacji na temat
sposobu dziatania generatora wtyczki rozszerzajacej.

W ramach tej pracy powstala rowniez wtyczka bedaca rozszerzeniem wtyczki wspomagajace;j
implementacj¢ wzorcow projektowych. Wtyczka ta zgodnie ze zdefiniowanymi punktami rozszerzen
posiada:

e definicj¢ wartosci klucza dla rozszerzenia extensionKey,

e implementacj¢ interfejsu ExtensionDesignPatternsGenerator dla roszerzenia
extensionAction,

e implementacj¢  interfejsu  ExtensionDesignPatternsReadme  dla  roszerzenia
extensionReadmeAction.

Aby zdefiniowanie punktéw rozszerzen bylo mozliwe, niezbedna byla odpowiednia konfiguracja
wtyczki rozszerzajacej. W tym celu w pliku konfiguracyjnym build.gradle znajduje si¢ odpowiednie
wskazanie na plik jar uprzednio zbudowanej wtyczki wspomagajacej implementacje wzorcow
projektowych.

5.2.4 Strumien prac

Jako Ze jednym z narzedzi wykorzystywanych w do tworzenia wtyczki wspomagajacej
implementacj¢ wzorcoOw projektowych jest narzedzi kontroli wersji Git, niezb¢dne byto wybranie
sposobu pracy z galeziami Gita.

Branching oznacza duplikacje obiektow bedacych pod kontrola systemu kontroli wersji, dzigki
czemu mozliwe jest zrownoleglenie prac. Istnieje co najmniej kilka sposobow na prace z gateziami,
jednak maja one zastosowanie przede wszystkim przy tworzeniu aplikacji w wieloosobowych
zespotach, gdzie aplikacja ma okre$lony wieloma wymaganiami cykl zycia. Wptyw na wybranie
odpowiedniego strumienia prac ma na przyktad plan kolejnych wydan czy konieczno$¢ posiadania
wielu wersji kodu produkcyjnego. Ze wzgledu na fakt, ze przy rozwoju wtyczki pracowat tylko jeden
programista, strategia pracy z galeziami gita ograniczyla si¢ do tworzenia feature branchy, czyli gatezi
dedykowanych rozwojowi okreslonych funkcji. Po zakonczeniu rozwoju danej funkcji, feature branch
jest scalany z gtowng galezig master. Dzigki temu, przez caty czas trwania pracy nad wtyczka, kod
dostepny na gltownej galezi byt stabilny i poprawnie dziatajacy. Przy tworzeniu prototypu
przedstawionego w niniejszej pracy, feature branche byly tworzone tylko przy rozwoju duzych,
rozbudowanych (w odniesieniu do skali wtyczki) funkcji. W przypadku koniecznosci wprowadzenia
krytycznych poprawek czy pomniejszych udoskonalen trafialy one bezposrednio do gtownej galezi
master. Rysunek 13 przedstawia fragment historii pracy nad prototypem.
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Source Class Validators improvements
Improvements
Visitor design pattern description

Merge pull request #6 from jaszczook/feature/visitor

Visitor design pattern implementation

Merge pull request #5 from jaszczook/feature/extension

Descriptions alignment fix

ion of i dme APl

Implementation of extension API

build.gradle minor improvements

JavaCodeG itor minor imp it

Error balloon implementation

plugin.xml update

Descriptions update

Cleanup

Merge pull request 3 from jaszczook/feature/composite
Composite design pattern implementation

Merge pull request #2 from jaszczook/feature/factory
Factory design pattern implementation

Merge pull request #1 from jaszczook/feature/builder

Builder design pattern implementation

Create target file implementation

Initial commit

HOTFIX of duplicate file extension being added while creating new file

Merge pull request £4 from jaszczook/feature/extension-readme

Create package statement and class in target file implementation

% origin & master Kuba

Kuba

Kuba

Kuba
Jjaszczook

W origin & feature/visitor Kuba
Jjaszezook
R origin/feature/extension jaszczook

Kuba

W origin & feature/extension-readme Kuba

Q feature/extension Kuba

Kuba

Kuba

Kuba

Kuba

Kuba

Kuba
Jaszczook

W origin & feature/composite Kuba
jaszczook

® origin & feature/factory Kuba
Jjaszezook

W origin & feature/builder Kuba

Kuba

Kuba

Kuba

Rysunek 13. Fragment historii pracy nad wtyczka

5.3. Interfejs uzytkownika

20.04.2020 17:02
05.04.2020 23:10
04.04.2020 21:03
22.03.2020 14:16
21.03
15.03.2020 18:40
14,03
14,03

09.03.2020 00:24
09.03.2020 00:20
08.03.2020 17:09
08.03.2020 17:15
08.03.2020 17:13
21.02.2020 00:12
21.02.2020 00:11
06.01.2020 19:53
06.01.2020 18:21

06.01.2020 16:30

05.01.2020 20:33
05 24

29.12.2019 19:34
02.12.2019 00:46

01.12.2019 14:08
21.11.2019 02:41

Jedna z najwiekszych zalet wtyczki do zintegrowanego Srodowiska programistycznego jest
wspomniana wczesniej ,,blisko$¢” programisty. Ze wzgledu na to konieczne byto zaimplementowanie
interfejsu uzytkownika, ktory swoja prostotg i fatwg dostepnoscia uwydatni t¢ zalete.

Schemat interfejsu uzytkownika przedstawiono na rysunku 14.
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4>’Code Gen_erator*—— Extension
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\Pattern Name)

Rysunek 14. Diagram interfejsu uzytkownika

Gloéwnymi jego elementami sg:

Menu kontekstowe — menu dostepne w oknie edytora pod prawym przyciskiem myszy, ktore
zaprezentowano na rysunku 15,

Design Patterns Code Generator — grupa akcji, obejmujaca wszystkie udostgpnione przez
wtyczke akcje,

Menu generate — jest to domyslnie zdefiniowana grupa akcji, dostgpna rowniez pod skrétem
klawiaturowym, ktérg zaprezentowano na rysunku 16. Obejmuje miedzy innymi takie funkcje
IDE jak generowanie getterow i seterow czy metody toString. Jako ze glownym wtyczka
wspomagajaca implementacje wzorcOw projektowych jest generowanie kodu, menu generate
jest naturalnym miejscem, w ktérym taka funkcja powinna si¢ znalez¢,

Pattern Name — grupa akcji, obejmujgca akcje dla jednego wzorca projektowego,

Pattern Name README - akcja wywotujaca funkcje Readme dla wybranego wzorca
projektowego,

Generate Pattern Name — akcja wywotujaca funkcje Generate dla wybranego wzorca
projektowego,

Design Patterns Code Generator Extensions — grupa akcji, ktorej zawarto$¢ jest generowana
dynamicznie w zalezno$ci od wtyczek rozszerzajacych,

Extension Pattern Name README - akcja wywolujaca funkcje Readme dla wybranego
wzorca projektowego, ktorej implementacja znajduje si¢ we wtyczce rozszerzajacej,
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e Extension Generate Pattern Name — akcja wywolujaca funkcje Generate dla wybranego
wzorca projektowego, ktorej implementacja znajduje si¢ we wtyczce rozszerzajacej.

Copy Reference Ctrl+ Alt+Shift+ C Composite ’

[l Paste Ctrl+V Visitor }
Paste from History... Ctrl+Shife+V Design Patterns Code Generator Extensions  »
Paste without Formatting Ctrl+Alt+Shift+V
Column Selection Mode Alt+Shift+Insert
Find Usages Alt+F7
Refactor ¥
Folding >
Analyze »

Go To »
Generate... Alt+Insert

Show in Explorer

File Path Ctrl+Alt+F12
Open in Terminal

Local History >
[ Compare with Clipboard
Q Create Gist...

Rysunek 15. Menu kontekstowe z rozwinigta opcja generowania kodu wzorca metoda
wytworcza

Generate

Test...

Copyright
Generate Builder
Generate Composite
Generate Visitor

Generate Singleton

Rysunek 16. Menu generate z zaznaczong opcja generowania kodu metoda wytworcza

Pozostate elementy interfejsu, takie jak listy wyboru opcji, to dobrze znane okna dialogowe,
bazujace na bibliotece Swing. Do wy$wietlania informacji na temat ewentualnych bledow, na przyktad
walidacji, czy tez informowania o poprawnym zakonczeniu gracy generatora, wykorzystano popularne
w IntelliJ IDEA dymki, ktore zaprezentowano na rysunku 17.
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blank [ChUsers\Kuba'\Desktop\blank] - .. \src\mgriexample\visitor\Animal java - Intelli) IDEA - O X
File Edit View Mavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools WC5 Window Help

« blank srC mgr example visitor -+ ' Animal ~ CompositeExample ~ | b & 0} = B Q
_E Project B = @ — @ Animaljava E 3
I,_:LE_ = blank C:\Users\Kuba\Desktop'blan 1 package mgr.example.visitor; E
;' idea 2

out 5 =/ | public interface Animal {I
z src 4 1
£ mygr.example =
S builder
i
= composite
= factory
g singleton
£ visitor
2
B I Animal
:‘ E ' AnimalEnum
€ AnimalFactory An enum has been generated - AnimalEnum
» &Run i 6 TODO Terminal = 0:1 A factory has been generated - AnimalFactory 1) Event Log

O Build completed successfully in 15 517 ms (50 minutes ago)

226 CRLF UTF-8 4spaces W &

Rysunek 17. Okno edytora z dymkiem zawierajacym komunikat o poprawnym zakonczeniu
pracy generatora dla wzorca metoda wytworcza
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6. Prototyp wtyczki do IntelliJ IDEA wspomagajacej
implementacje wzorcow projektowych

Ten rozdzial zawiera prezentacj¢ dziatania wtyczki wspomagajgcej implementacje wzorcow
projektowych na przyktadach zaimplementowanych wzorcow, ktorymi sa:

e budowniczy,
e metoda wytworcza,

o kompozyt,
e wizytator,
e singleton.

6.1. Budowniczy

Wywotanie funkcji README wtyczki do implementacji wzorcow projektowych dla wzorca
budowniczy, skutkuje wyswietleniem okna dialogowego przedstawionego na rysunku 18.

Bl cuilder readme *

When to use a Builder?

When you want to separate the construction of a complex object from its representation so that the same construction process can create different representations.
Where to start?

To generate Builder design pattern, click ‘Generate Builder’ inside the class, that you want to instantiate with a Builder.

What next?

Then you will be able to select fields, that will be mandatory (all other fields will be treated as optional).

What will be generated?

# An internal Builder will be created

Useful links: Java Design Patterns GeeksforGeeks tutorialspoint

Rysunek 18. Okno README dla wzorca budowniczy

Okno to zawiera takie informacje jak:
o krotki opis wskazujacy w jakiej sytuacji nalezy zastosowac¢ wzorzec budowniczy,
e opis minimalnej implementaciji,
e  krotki opis wybordw jakich nalezy dokona¢ w celu wygenerowania wzorca,
e krotki opis wygenerowanego kodu,
e linki do witryn internetowych zawierajgcych wiecej informacji na temat wzorca budowniczy.

Aby moc uruchomi¢ generator wzorca budowniczy, nalezy w ramach minimalnej implementacji
stworzy¢ klase, ktorej instancje chcemy tworzy¢ wykorzystujac budowniczego. Klasa ta bedzie petnita
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role produktu. Oczywiscie dobrze, gdyby klasa ta miata co najmniej jedno pole, chociaz wskazana jest
wieksza ich liczba. Przykltad minimalnej implementacji dla wzorca budowniczy przedstawiono na
listingu 7.

Listing 7. Przyktad minimalnej implementacji dla wzorca budowniczy

package mgr.example.builder;
import java.util.Date;

public class Client {
private long id;
private String firstName;
private String lastName;
private Date dateOfBirth;
private String address;
private String phoneNumber;

Nastgpnie po uruchomieniu generatora uzytkownik zostanie poproszony o wskazanie z listy
tych pol, ktore bedg obowiazkowe, czyli bedg one parametrem konstruktora budowniczego. Okno
wyboru obowigzkowych pél dla wzorca budowniczy zaprezentowano na rysunku 19.

Builder Design Patterns Generator: Selection List %

Please select required fields and press OK.:

PsiField:id

PziField:firstMame

PziField:lastMame

PziField:dateOfBirth
PziField:address
PsiField:phoneMumber

Rysunek 19. Okno wyboru obowigzkowych pol dla wzorca budowniczy

Po dokonaniu wyboru, wygenerowany zostaje kod, ktéry zaprezentowano na listingu 8.




Listing 8. Wygenerowany kod dla wzorca budowniczy

package mgr.example.builder;
import java.util.Date;

public class Client {
private final long id;
private final String firstName;
private final String lastName;
private final Date dateOfBirth;
private final String address;
private final String phoneNumber;

private Client(ClientBuilder clientBuilder) {
this.id = clientBuilder.id;
this.firstName = clientBuilder.firstName;
this.lastName = clientBuilder.lastName;
this.dateOfBirth = clientBuilder.dateOfBirth;
this.address = clientBuilder.address;
this.phoneNumber = clientBuilder.phoneNumber;

}

public long getId() {
return id;

}

public String getFirstName() {
return firstName;

}

public String getLastName() {
return lastName;

}

public Date getDateOfBirth() {
return dateOfBirth;

}

public String getAddress() {
return address;
}

public String getPhoneNumber() {
return phoneNumber;

}

public static class ClientBuilder {
private final long id;
private final String lastName;
private String firstName;
private Date dateOfBirth;
private String address;
private String phoneNumber;
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public ClientBuilder(long id, String lastName) {
this.id = id;
this.lastName = lastName;

}

public ClientBuilder withFirstName(String firstName) {
this.firstName = firstName;
return this;

}

public ClientBuilder withDateOfBirth(Date dateOfBirth) {
this.dateOfBirth = dateOfBirth;
return this;

}

public ClientBuilder withAddress(String address) {
this.address = address;
return this;

}

public ClientBuilder withPhoneNumber(String phoneNumber) {
this.phoneNumber = phoneNumber;
return this;

}

public Client build() {
return new Client(this);

}

Wygenerowany kod zawiera:

prywatny konstruktor Klasy produktu — ze wzgledu na fakt, ze chcemy, aby produkt byt
instancjonowany przy uzyciu budowniczego, nie moze on posiada¢ innego konstruktora niz
prywatny,

gettery wszystkich pol produktu

wewnetrzng statyczng klase budowniczego — fakt, ze budowniczy jest klasg wewnetrzng a nie
klasa w osobnym pliku, zapewnia budowniczemu dostep do prywatnego konstruktora
produktu. Ponadto, jako ze budowniczy jest klasg wewnetrzng, w omawianej implementacji
wzorca budowniczy zrezygnowano z klasy Nadzorcy, przez co cata odpowiedzialno$é
za proces tworzenia instancji produktu przechodzi na klienta, ktéry to powinien mieé
swiadomo$¢ jak wspomniany proces poprawnie przeprowadzié,

prywatne pola budowniczego — odpowiadaja one polom produktu,

publiczny konstruktor budowniczego — jego parametrami sg pola wybrane przez uzytkownika.
Wymusza to na kliencie podanie warto$ci wspomnianych pdl, przez co utworzenie produktu
bez tych wartosci nie jest mozliwe,

publiczne metody with — ich celem jest ustawienie wartosci pol budowniczego. Ponadto
zwracajg one this, czyli odniesienie do obecnego obiektu, dzigki czemu uzyskujemy pltynny
interfejs pozwalajacy na taczenie metod,

publiczna metoda build — tworzy ona instancj¢ produktu, wykorzystujac odpowiednio
owczesnie zainicjowanego budowniczego.

Utworzony przez wtyczke kod, mozna uzy¢ w sposob zaprezentowany na listingu 9.
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Listing 9. Przyktad uzycia wygenerowanego budowniczego

package mgr.example.builder;

import java.text.ParseException;
import java.text.SimpleDateFormat;

public class BuilderExample {
public static void main(String[] args) throws ParseException {
Client client = new Client.ClientBuilder(1, "Smith")
.withFirstName("John")
.withDateOfBirth(new
SimpleDateFormat("dd/MM/yyyy").parse("31/01/1988"))
.withAddress("132, My Street,\n" +
"Bigtown BG23 4YZ\n" +
"England")
.withPhoneNumber("+44 7911 123456")
.build();

}

Obiekt utworzony w przyktadowym uzyciu wzorca budowniczy przedstawiono na rysunku 20.

client

o0 client = {Client@659}
fid=1

f firstMame = "John"

f lastMame = “Smith”

f dateOfBirth = {Date@662} "Sun Jan 31 00:00:00 CET 1983"
£

-

address = 132, My Street,\nBigtown BG23 4YZ\nEngland™
phoneMumber = *+44 7911 123456"

Rysunek 20. Obiekt utworzony w przyktadowym uzyciu wzorca budowniczy

6.2. Metoda wytworcza

Wywotanie funkcji README wtyczki do implementacji wzorcoOw projektowych dla wzorca
metoda wytworcza skutkuje wyswietleniem okna dialogowego przedstawionego na rysunku 21.
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Bl Factory readme *

When to use a Factory?

Define an interface for creating an object, but let subclasses decide which class to instantiate.

Where to start?

To generate a Factory design pattern, click ‘Generate Factory” inside an interface, that is implemented by specific classes.
What next?

Then you will be able to select implementations of the interface, that you would like to include in a Factory.

What will be generated?

@ An enum
@ Afactory

Useful links: Java Design Patterns GeeksforGeeks tuterialspoint

Rysunek 21. Okno README dla wzorca metoda wytworcza

Okno to zawiera nastepujace informacje:
e krotki opis wskazujacy w jakiej sytuacji nalezy zastosowaé wzorzec metoda wytworcza,
e opis minimalnej implementaciji,
e  krotki opis wyborow jakich nalezy dokona¢ w celu wygenerowania wzorca,
e krotki opis wygenerowanego kodu,
e linki do witryn internetowych zawierajacych wigcej informacji na temat wzorca metoda

wytworcza.

Aby moéc uruchomié¢ generator wzorca metoda wytworcza, nalezy w ramach minimalnej
implementacji stworzy¢ interfejs, ktorego implementacje chcemy tworzy¢é wykorzystujac metode
wytworcza. Interfejs ten bedzie penil rolg¢ produktu, a jego implementacje beda petnity role
konkretnych produktow. Przyktad minimalnej implementacji dla wzorca metoda wytworcza
przedstawiono na listingach 10, 11 oraz 12.

Listing 10. Przyktad minimalnej implementacji dla wzorca metoda wytworcza — interfejs User

package mgr.example.factory;

public interface User {
void logIn();
void withdrawMoney();
void logOut();

Listing 11. Przyktad minimalnej implementacji dla wzorca metoda wytworcza — klasa
BusinessUser

package mgr.example.factory;

public class BusinessUser implements User {
@Override
public void logIn() {
System.out.println("Logging in business user.");
}
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@Override
public void withdrawMoney() {
System.out.println("Withdrawing money from company account.");

}

@Override
public void logOut() {

System.out.println("Logging out business user.");
}

Listing 12. Przyktad minimalnej implementacji dla wzorca metoda wytworcza — klasa
PersonalUser

package mgr.example.factory;

public class PersonalUser implements User {
@Override
public void logIn() {
System.out.println("Logging in personal user.");
}

@Override
public void withdrawMoney() {

System.out.println("Withdrawing money from private account.");
}

@Override
public void logOut() {

System.out.println("Logging out personal user.");
}

}

Nastepnie po uruchomieniu generatora uzytkownik zostanie poproszony o wskazanie z listy tych
Konkretnych Produktow, ktore beda mogly by¢ instancjonowane przy uzyciu wygenerowanej metody
wytworczej. Okno wyboru konkretnych produktéw zaprezentowano na rysunku 22.

m Factory Design Patterns Generator: Selection List >

Please select inheritors, that you want to include in the Factory and press OK.:
PsiClass:Personallser
PsiClass:BusinessUser

Rysunek 22. Okno wyboru Konkretnych Produktow

Po dokonaniu wyboru, wygenerowany zostaje kod, ktory przedstawiono na listingach 13 i 14.
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Listing 13. Wygenerowany kod dla wzorca metoda wytworcza — typ wyliczeniowy UserEnum

package mgr.example.factory;

public enum UserEnum {BUSINESS_USER, PERSONAL_USER}

Listing 14. Wygenerowany kod dla wzorca metoda wytworcza — Klasa UserFactory

package mgr.example.factory;

public class UserFactory {
public User getUser(UserEnum userEnum) {
switch (userEnum) {
case PERSONAL_USER: {
return new PersonalUser();
}
case BUSINESS_USER: {
return new BusinessUser();
}
default: {
throw new IllegalArgumentException("Unknown ENUM:
".concat(userEnum.toString()));
}
}

}

Strukturg pakietu po wygenerowaniu kodu dla wzorca metoda wytworcza zaprezentowano na rysunku
23.

factory

2 BusinessUser
< PersonalUser
I User

E UserEnum

£ UserFactory

Rysunek 23. Struktura pakietu po wygenerowaniu kodu dla wzorca metoda wytworcza

Wygenerowany kod zawiera:

e typ wyliczeniowy — zawierajacy wszystkie wybrane przez uzytkownika implementacje
interfejsu bedacego cze$cia minimalnej implementacji. Wygenerowany typ wyliczeniowy
zapobiega sytuacji, w ktorej Fabryka nie potrafi stworzy¢ odpowiedniej instancji
implementacji interfejsu, ze wzgledu na brak dopasowania argumentu przekazanego
do metody odpowiedzialnej za utworzenie wspomnianej instancji do konkretnej klasy bedace;j
pozadang implementacja interfejsu,

o klas¢ fabryki — posiadajacg metodg, ktéra zwraca implementacje interfejsu bazujac
na argumencie typu wyliczeniowego przekazanym do tej metody. Ciato tej metody zawiera
blok switch, ktéry odpowiada za wybdr wlasciwej implementacji. Alternatywa mogtoby by¢
uzycie konstrukcji if else. W przypadku braku dopasowania, co pomimo zastosowania
typu wyliczeniowego jest mozliwe na przyktad na skutek zmian w kodzie wprowadzonych
przez uzytkownika juz po uzyciu wtyczki, rzucany jest wyjatek.
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Utworzony przez wtyczke kod, mozna uzy¢ w sposob zaprezentowany na listingu 15.

Listing 15. Przyktad uzycia wygenerowanej metody wytworczej

package mgr.example.factory;

public class FactoryExample {
public static void main(String[] args) {
User user = new UserFactory().getUser(UserEnum.BUSINESS USER);
user.logIn();
user.withdrawMoney();
user.logOut();

}

Wynik dziatania programu prezentujacego przyktad uzycia przedstawiono na listingu 16.

Listing 16. Wynik dziatania programu prezentujacego przyktad uzycia

Logging in business user.
Withdrawing money from company account.
Logging out business user.

Latwo zauwazy¢, ze implementacja wzorca metoda wytwdrcza utworzona przez wtyczke
nawigzuje do prostej fabryki a nie do metody wytworczej. Autor pracy podjat takg decyzje ze wzglgdu
na fakt, ze prosta fabryka bywa uznawana za idiom programistyczny, a nie pelnoprawny wzorzec
projektowy, jest prostsza do zautomatyzowania, a jej zautomatyzowana implementacja bedzie bardziej
odpowiadala faktycznej implementacji pozadanej przez uzytkownika, przez co ten nie bedzie musiat
wprowadza¢ pézniejszych dostosowan 1 poprawek. Dodatkowo w opinii autora idiom
programistyczny jakim jest prosta fabryka moze by¢ czeSciej wykorzystywany przy uzyciu wtyczki
niz metoda fabryczna, poniewaz metoda fabryczna jest wzorcem przeznaczonym do stosowania
w bardziej specyficznych sytuacjach.

6.3. Kompozyt

Wywotanie funkcji README wtyczki do implementacji wzorcow projektowych dla wzorca
kompozyt, skutkuje wyswietleniem okna dialogowego, przedstawionego na rysunku 24.

B Composite readme X

When to use a Composite?

When you want to let clients treat individual objects and compositions of objects uniformly.
Where to start?

To generate a Composite design pattern, click ‘Generate Composite” inside an abstract class.
What will be generated?

@ Common composite methods: add(], count(), remove() with default implementation
@ A composite class with a field containing children and common compaosite methods implementation

Useful links: Java Design Patterns GeeksforGeeks tutorialspoint

Rysunek 24. Okno README dla wzorca kompozyt
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Okno to zawiera takie informacje jak:
e krotki opis wskazujacy w jakiej sytuacji nalezy zastosowa¢ wzorzec kompozyt,
e opis minimalnej implementacji,
e krotki opis wygenerowanego kodu,

e linki do witryn internetowych zawierajacych wigcej informacji na temat wzorca kompozyt.
Aby moéc uruchomié generator wzorca kompozyt, nalezy w ramach minimalnej implementacji
stworzy¢ klase abstrakcyjna. Bedzie ona petnila role Komponentu, postugujac sie nomenklaturg

schematu opisanego w czesci teoretycznej niniejszej pracy. Przyklad minimalnej implementacji dla
wzorca kompozyt przedstawiono na listingu 17.

Listing 17. Przyktad minimalnej implementacji dla wzorca kompozyt

package mgr.example.composite;

public abstract class File {

}

Nastegpnie po uruchomieniu generatora uzytkownik zostanie poproszony o nazwy klasy, ktéra bedzie
pehita rolg¢ Kompozytu (jezeli uzytkownik nie poda zadnej nazwy, zostanie jej nadana domysIna).
Okno wyboru nazwy Komponentu zaprezentowano na rysunku 25.

Bl input >

L] Please provide compaosite class name and press QK
| Directnry{

Rysunek 25. Okno wyboru nazwy Kompozytu

Po dostarczeniu minimalnej implementacji i uruchomieniu odpowiedniej opcji wtyczki,
wygenerowany zostaje kod, ktory przedstawiono na listingach 18 i 19.

Listing 18. Wygenerowany kod dla wzorca kompozyt — klasa abstrakcyjna File

package mgr.example.composite;
public abstract class File {

public void add(File file) {
throw new UnsupportedOperationException();

}

public int count() {
throw new UnsupportedOperationException();

}

public File getChild(int index) {
throw new UnsupportedOperationException();

}
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public void remove(File file) {
throw new UnsupportedOperationException();

}

Listing 19. Wygenerowany kod dla wzorca kompozyt — klasa Directory

package mgr.example.composite;

import java.util.Arraylist;
import java.util.List;

public class Directory extends File {
private List<File> children = new ArraylList<>();

public void add(File file) {
children.add(file);
}

public int count() {
return children.size();
}

public void remove(File file) {
children.remove(file);

}

public File getChild(int index) {
return children.get(index);
}

Wygenerowany kod zawiera:

e domys$lne implementacje metod typowych dla kompozytu, znajdujace sie¢ w klasie
Komponentu, Metodami typowymi dla kompozytu sa metody:

o add,
o count,
o remove,

o getChild.

Domyslna implementacja zawiera rzucenie wyjatku, ze wzgledu na fakt, Ze nie kazda z metod
zawartych w Komponencie, nie tylko wygenerowanych przez wtyczke, ale tez napisanych
przez programiste, ma sens dla Liscia i (lub) Kompozytu. Metody, ktére wspomniany sens
majg powinny zostaé we wlasciwy sposob zaimplementowany. W przeciwnym przypadku,
kiedy implementacja danej metody jest pozbawiona sensu dla Liscia lub Kompozytu, brak
implementacji danej metody powoduje odziedziczenie jej implementacji po klasie
Komponentu, ktéra powinna rzuci¢ wyjatek, co tez czyni [2],

e klase Kompozytu — rozszerza ona klase Komponentu,

e prywatne pole bedace kolekcja dzieci, znajdujace si¢ w Kompozycie — do implementacji
kolekcji zostata uzyta lista oparta o tablicg, ze wzgledu uniwersalno$¢ 1 na bogaty interfejs
dostepu do elementow, ktore zawiera. Mozliwe jest wykorzystanie w tym miejscu innej
struktury danych, takiej jak tablica, drzewo czy inny rodzaj listy. Wybor powinien by¢
podyktowany wydajno$cig w konteks$cie przewidywanych scenariuszy uzycia. Dopuszczalna
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jest takze sytuacja, w ktorej kolekcja dzieci znajduje si¢ w klasie Komponentu. Takie
rozwigzanie sprawdzi si¢ lepiej jedynie w sytuacjach, gdy w kompozycie znajdzie si¢
wzglednie mato elementéw podrzednych [1],

e publiczng implementacje domys$lnych metod typowych dla kompozytu.
Utworzony przez wtyczke kod, mozna uzy¢ w sposob zaprezentowany na listingach 20, 21,
22,231 24.

Listing 20. Przyktad uzycia wzorca kompozyt, ktéorego implementacja zawiera wygenerowany przez
wtyczke kod — klasa abstrakcyjna File

package mgr.example.composite;
public abstract class File {

public void add(File file) {
throw new UnsupportedOperationException();
}

public int count() {
throw new UnsupportedOperationException();

}

public File getChild(int index) {
throw new UnsupportedOperationException();
}

public void remove(File file) {
throw new UnsupportedOperationException();
}

public void print() {
throw new UnsupportedOperationException();
}

Listing 21. Przyktad uzycia wzorca kompozyt, ktorego implementacja zawiera wygenerowany przez
wtyczke kod — klasa Image

package mgr.example.composite;

public class Image extends File {
String name;
int height;
int width;

public Image(String name, int height, int width) {
this.name = name;
this.height = height;
this.width = width;

}

public void print() {
System.out.println(toString());
}

@Override
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public String toString() {
return "Image{" +
"name="" + name + '\'' +
", height=" + height +
", width=" + width +
"}

Listing 22. Przyktad uzycia wzorca kompozyt, ktorego implementacja zawiera wygenerowany przez
wtyczke kod — klasa TextFile

package mgr.example.composite;

public class TextFile extends File {
String name;
String text;

public TextFile(String name, String text) {
this.name = name;
this.text text;

}

public void print() {
System.out.println(toString());

}

@Override
public String toString() {
return "TextFile{" +

"name="" + name + '\'' +
", text="" + text + "\'' +
l}l;

Listing 23. Przyktad uzycia wzorca kompozyt, ktorego implementacja zawiera wygenerowany przez
wtyczke kod — klasa Directory

package mgr.example.composite;

import java.util.Arraylist;
import java.util.List;

public class Directory extends File {
String name;
private List<File> children = new ArraylList<>();

public Directory(String name) {
this.name = name;

}

public void add(File file) {
children.add(file);

}

public int count() {
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return children.size();

}

public void remove(File file) {
children.remove(file);

}

public File getChild(int index) {
return children.get(index);

}

public void print() {
System.out.println(toString());
for (File file : children) {
file.print();
}
}

@Override
public String toString() {
return "Directory{" +
"name="'" + name + '\'' +

"}

Listing 24. Przyktad uzycia wzorca kompozyt, ktorego implementacja zawiera wygenerowany przez
wtyczke kod — klasa CompositeExample

package mgr.example.composite;

public class CompositeExample {
public static void main(String[] args) {
Directory mainDirectory = new Directory("Main");
Directory imagesDirectory = new Directory("Images");
Directory textDirectory = new Directory("Text");

imagesDirectory.add(new Image("Image 1", 200, 300));
imagesDirectory.add(new Image("Image 2", 1500, 1500));
textDirectory.add(new TextFile("Text 2", "Example text"));
mainDirectory.add(imagesDirectory);
mainDirectory.add(textDirectory);

mainDirectory.print();

}

Wynik dziatanie programu prezentujacego przyktad uzycia przedstawiono na listingu 25.

Listing 25. Wynik dziatania programu prezentujacego przyktad uzycia

Directory{name="Main'}
Directory{name="Images"'}

Image{name="Image 1', height=200, width=300}
Image{name="Image 2', height=1500, width=1500}
Directory{name="Text"'}

TextFile{name="Text 2', text='Example text'}
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6.4. Wizytator

Wywotanie funkcji README wtyczki do implementacji wzorcow projektowych dla wzorca
wizytator, skutkuje wyswietleniem okna dialogowego, przedstawionego na rysunku 26.

B visitor readme X

When to use a Visitor?

When you want to perform a specific operation on the elements of an object structure, depending on the type of object.
Where to start?

To generate a Visitor design pattern, click ‘Generate Visitor' inside an abstract class.

What will be generated?

@ AVisitor interface

@ An accept() method inside an abstract class

@ An accept() method inside each class that extends a base abstract class
@ Optionally a class that represents object structure

@ A class that implements a Visitor interface

Useful links: Java Design Patterns GeeksforGeeks tutorialspoint

Rysunek 26. Okno README dla wzorca wizytator

Okno to zawiera takie informacje jak:

o krotki opis wskazujacy w jakiej sytuacji nalezy zastosowaé wzorzec wizytator,

e opis minimalnej implementaciji,

e krotki opis wygenerowanego kodu,

e linki do witryn internetowych zawierajacych wigcej informacji na temat wzorca wizytator.

Aby moc uruchomi¢ generator wzorca wizytator nalezy w ramach minimalnej implantacji

stworzy¢ klase abstrakcyjna, ktora jest rozszerzona przez co najmniej jedna klase. Postugujac sie
nomenklaturg schematu przedstawionego w czgsci teoretycznej niniejszej pracy, klasa abstrakcyjna

bedzie petnita rol¢ Elementu, a kazda z jej konkretnych implementacji bedzie Konkretnym

Elementem. Przyktad minimalnej implementacji dla wzorca wizytator przedstawiono na listingach 26,
271 28.

Listing 26. Przyktad minimalnej implementacji dla wzorca wizytator — klasa abstrakcyjna Animal

package mgr.example.visitor;

public abstract class Animal {

}

Listing 27. Przyktad minimalnej implementacji dla wzorca wizytator — klasa Cat

package mgr.example.visitor;

public class Cat extends Animal {

}
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Listing 28. Przyktad minimalnej implementacji dla wzorca wizytator — klasa Dog

package mgr.example.visitor;

public class Dog extends Animal {

}

Nastepnie uzytkownik bedzie miat mozliwos¢ wyboru, czy chce, aby wtyczka wygenerowata klasg
reprezentujaca Strukturg Obiektu. Jezeli potwierdzi wybor, bedzie mogt podaé nazwe wspomnianej
Klasy (jezeli uzytkownik nie poda Zadnej nazwy, zostanie jej nadana domyslna). Po dostarczeniu
minimalnej implementacji i uruchomieniu odpowiedniej opcji wtyczki, wygenerowany zostaje kod,
ktory zaprezentowano na listingach 29, 30, 31, 32, 33 i 34.

Listing 29. Wygenerowany kod dla wzorca wizytator — klasa abstrakcyjna Animal

package mgr.example.visitor;

public abstract class Animal {
public abstract void accept(AnimalVisitor animalVisitor);

}

Listing 30. Wygenerowany kod dla wzorca wizytator — klasa Cat

package mgr.example.visitor;

public class Cat extends Animal {
public void accept(AnimalVisitor animalVisitor) {
animalVisitor.visit(this);
}

Listing 31. Wygenerowany kod dla wzorca wizytator — klasa Dog

package mgr.example.visitor;

public class Dog extends Animal {
public void accept(AnimalVisitor animalVisitor) {
animalVisitor.visit(this);
}

Listing 32. Wygenerowany kod dla wzorca wizytator — interfejs AnimalVisitor

package mgr.example.visitor;

public interface AnimalVisitor {
void visit(Cat cat);

void visit(Dog dog);

Listing 33. Wygenerowany kod dla wzorca wizytator — klasa AnimalVisitorImplementation

package mgr.example.visitor;

public class AnimalVisitorImplementation implements AnimalVisitor {
@Override
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public void visit(Cat cat) {
System.out.println("Visiting CAT!");
}

@Override

public void visit(Dog dog) {
System.out.println("Visiting DOG!");

}

Listing 34. Wygenerowany kod dla wzorca wizytator — klasa Zoo

package mgr.example.visitor;
import java.util.List;

public class Zoo {
private List<Animal> children;

public Zoo(List children) {
this.children = children;
¥

public void accept(AnimalVisitor animalVisitor) {
for (Animal child : children) {
child.accept(animalVisitor);
}

Wygenerowany kod zawiera:

e publiczng abstrakcyjng metode accept — nalezy ona do klasy abstrakcyjnej Elementu
i wymusza implementacje metody accept w kazdej klasie Konkretnego Elementu,

e publiczny interfejs petnigcy role Wizytatora wraz z deklaracjami metod visit dla kazdego
Konkretnego Elementu — metody visit odrdznia od siebie typ parametru przekazywanego do
nich,

e publiczng klase implementujaca interfejs Wizytatora, bedaca Konkretnym Wizytatorem —
posiada on implementacje metod interfejsu Wizytatora z pustymi cialami metod, ktore
powinny zosta¢ uzupetione przez uzytkownika.

e publiczng metode accept w kazdym z Konkretnych Elementow — metoda ta przyjmuje
Wizytatora jako argument i wywotuje jego metode visit, przekazujac do niej aktualny
Konkretny Element.

Utworzony przez wtyczke kod, mozna uzy¢ w sposob przedstawiony na listingu 35 (metody
visit w klasie bedacej implementacja Wizytatora zostaty uzupemione o proste wyswietlanie tekstu
charakterystycznego dla typu argumentu, przekazanego do metody):

Listing 35. Przyktad uzycia kodu wygenerowanego dla wzorca wizytator

package mgr.example.visitor;

import java.util.ArraylList;
import java.util.List;

public class VisitorExample {
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public static void main(String[] args) {
AnimalVisitor animalVisitor = new AnimalVisitorImplementation();
List<Animal> animals = new ArraylList<>();
animals.add(new Cat());
animals.add(new Cat());
animals.add(new Dog());
new Zoo(animals).accept(animalVisitor);

}

Wynik dziatania programu prezentujacego przyktad uzycia przedstawiono na listingu 36.

Listing 36. Wynik dziatania programu prezentujacego przyktad uzycia

Visiting CAT!
Visiting CAT!
Visiting DOG!

6.5. Singleton

Niniejszy podrozdzial prezentuje dziatanie wtyczki bedacej rozszerzeniem wtyczki
wspomagajacej implementacje wzorcow projektowych. Wywotanie funkcji README wtyczki
bedacej rozszerzeniem skutkuje wys$wietleniem okna dialogowego, zaprezentowanego na rysunku 27.

B singleton Readme *

When to use a Singleton?

When you want to limit a number of objects of a specific class to only one and provide a global access point to it.
Where to start?

To generate a Singleton design pattern, click ‘Generate Singleton” inside the class, that you want to be a Singleton.
What will be generated?

@ Afield containing a Singleton instance
@ Private constructor
@ A methed providing global access to a Singleton instance

Useful links: Java Design Patterns GeeksforGeeks tutorialspoint

Rysunek 27. Okno README dla wzorca singleton

Okno to zawiera takie informacje jak:

krotki opis wskazujacy w jakiej sytuacji nalezy zastosowaé wzorzec wizytator,
e opis minimalnej implementaciji,

krotki opis wygenerowanego kodu,

linki do witryn internetowych zawierajacych wigcej informacji na temat wzorca singleton.
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Aby moc uruchomi¢ generator wzorca singleton, nalezy w ramach minimalnej implementacji
stworzy¢ klasg. Klasa ta zostanie w efekcie dziatania wtyczki przeksztatlcona w singleton. Przyktad
minimalnej implementacji dla wzorca singleton przedstawiono na listingu 37.

Listing 37. Przyktad minimalnej implementacji dla wzorca singleton

package mgr.example.singleton;

public class DatabaseConnection {
private long sid = 10000000;

public long getSid() {
return sid;
}
}

Po dostarczeniu minimalnej implementacji i uruchomieniu opcji generowania kodu, wygenerowany
zostaje kod zaprezentowany na listingu 38.

Listing 38. Wygenerowany kod dla wzorca singleton

package mgr.example.singleton;

public final class DatabaseConnection {
private static final DatabaseConnection INSTANCE = new DatabaseConnection();
private long sid = 10000000;

private DatabaseConnection() {

}

public static DatabaseConnection getInstance() {
return INSTANCE;

}

public long getSid() {
return sid;

}

Wygenerowany kod zawiera:

e modyfikator final klasy begdacej minimalng implementacja — zastosowanie tego
modyfikatora uniemozliwia dziedziczenie klasy bedacej Singletonem,

e prywatne statyczne finalne pole INSTANCE — reprezentuje ono jedyng instancj¢ klasy bedacej
singletonem. Wspomniany w cze$ci teoretycznej niniejszej pracy problem dotyczacy
bezpieczenistwa w kontek$cie wielowatkowosci, zostal rozwigzany poprzez wczesng
inicjalizacj¢ INSTANCE. Stosujagc wczesng inicjalizacj¢ polegamy absolutnie na wirtualnej
maszynie Javy, ktora zapewnia, ze jedyna instancja Singletonu zostanie stworzona, zanim
jakikolwiek watek zazada dostepu do niej [2],

e prywatny konstruktor — dzigki zastosowaniu prywatnego konstruktora, nie jest mozliwe
utworzenie jakiejkolwiek innej instancji Singletonu poza jedyna przechowywana w polu
INSTANCE. Jezeli przed wygenerowaniem kodu wzorca singleton w wybranej Kklasie
znajdowat si¢ inny konstruktor, wtyczka usunie go i pozostawi jedynie prywatny,

e publiczna statyczna metoda getInstance — zwraca ona jedyng instancje klasy bedacej
singletonem.
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Utworzony przez wtyczke kod, mozna uzy¢ w sposob przedstawiony na listingu 39.

Listing 39. Przyktad uzycia wygenerowanego singletonu

package mgr.example.singleton;

public class SingletonExample {
public static void main(String[] args) {
long sid = DatabaseConnection.getInstance().getSid();
System.out.println("Sid: " + sid);

}

Wynik dziatania programu prezentujacego przyktad uzycia zaprezentowano na listingu 40.

Listing 40. Wynik dziatania programu prezentujacego przyktad uzycia

| Sid: 10000000
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7. Podsumowanie

W wyniku analizy zrealizowanej w niniejszej pracy, dotyczacej wspomagania implementacji
wzorcow projektowych w zintegrowanych srodowiskach programistycznych, powstato narzedzie temu
stuzace. Na podstawie wspomnianej analizy, a takze na podstawie procesu tworzenia wtyczki
i samego jej uzytkowania, mozna nakresli¢ mozliwe perspektywy jej rozwoju, a takze sformutowac
szereg wnioskow.

Wtyczka stuzaca automatyzacji implementacji wzorcow projektowych w obecnej formie
sprawdza si¢ zdecydowanie najlepiej w przypadku wzorcéw o prostej strukturze lub wrecz
w odniesieniu do idioméw programistycznych. Wraz ze wzrostem zaleznosci pomiedzy elementami
struktury wzorca, a takze wzrostem samej liczby elementow, automatyzacja staje si¢ bardziej
skomplikowana i konieczne jest podejmowanie coraz to wickszej liczby decyzji dotyczacych
konkretnego wariantu implementacji. Rozwigzaniem tego problemu mogltoby byé wprowadzenie
bardziej rozbudowanego interfejsu uzytkownika, ktory prowadzitby uzytkownika przez proces
generowania kodu tak, aby finalny produkt generatora odpowiadat jego oczekiwaniom. Rozbudowany
interfejs mogltby shuzy¢ takze okreslaniu przez uzytkownika elementow, ktore chciatby, aby zostaty
wygenerowane. Doskonalym uzupetnieniem tej mozliwo$ci sa wtyczki rozszerzajace, poniewaz
pozwalaja one na przyklad na dopisanie wlasnej implementacji elementow wybranego wzorca,
z ktorych generowania programista zrezygnowal. Interfejs shuzacy rozszerzeniu mozliwo$ci wtyczki,
ktory obecnie oddelegowuje praktycznie caly proces generowania kodu do wtyczki rozszerzajacej,
powinien woOwczas zosta¢ przemodelowany tak, aby mozna bylo oddelegowaé poszczegdlne
fragmenty procesu generowania kodu dla wybranego wzorca.

Kolejnym aspektem jest uzyteczno$¢ wtyczki w pracy programistow, ktora czesto polega na
utrzymaniu kodu i pracy z kodem zastanym. W takiej sytuacji, gdy ilos¢ nowego kodu wytwarzanego
przez programiste jest niewielka, a do glownych jego zadan nalezy analiza i naprawa kodu zastanego,
uzyteczno$¢ wtyczki jest znikoma i ogranicza si¢ praktycznie do idiomoéw programistycznych.
Bazujac na do$wiadczeniu autora niniejszej pracy, przy wspomnianym charakterze obowigzkow
programisty, idiomy wykorzystywane sa czgéciej niz petnoprawne wzorce projektowe. Dodatkowo
idiomy posiadajac prostsza i mniej zalezng od kontekstu strukture, mozna tatwiej wdrozy¢ przy okazji
na przyktad zmian w kodzie zastanym.

Wtyczka wspomagajaca implementacje wzorcow projektowych pozwala zaoszczedzi¢ jej
uzytkownikowi czas, ktory musiatby przeznaczy¢ na bardzo szczegOtowa analizg¢ implementacji
pozadanego wzorca. Taka analiza pozwala czgsto na okreslenie punktéw decyzyjnych, co zapewnitaby
rozbudowa interfejsu uzytkownika. Niewatpliwg wada wtyczki zaprezentowanej w niniejszej pracy
jest fakt, ze pomimo skrdocenia czasu niezbednego na analiz¢ wzorca, dalej to na programiscie
spoczywa konieczno$¢ znajomosci katalogu dostgpnych wzorcow i sytuacji, w ktorych powinny
zosta¢ zastosowane. Rozwigzaniem tego problemu mogloby by¢ rozszerzenie mozliwosci wtyczki
o analize kodu i sugerowanie zastosowania odpowiedniego wzorca projektowego. Najprostszym
przyktadem takiego scenariusza moze by¢ klasa, ktorej konstruktor posiada cztery i wigcej
parametréw. W takiej sytuacji wtyczka powinna zasugerowa¢ zastosowanie wzorca budowniczy. Aby
okresli¢ scenariusze, w ktorych wtyczka podpowiadatby uzycie okreslonego wzorca, mozna by byto
zdefiniowa¢ pewne klasy problemdéw, przy rozwigzaniu ktérych pozadane byloby zastosowanie
okreslonego wzorca. Nastepnie, analizujac rozwigzania wspomnianych problemow na przyktad przez
niedoswiadczonych programistow, mozliwe byloby tworzenie regut okre§lajacych sytuacje, gdy
wtyczka sugerowataby zastosowanie odpowiedniego wzorca.

Niniejsza praca dowodzi, ze wspomaganie implementacji wzorcow projektowych
w zintegrowanych $rodowiskach programistycznych jest mozliwe. Korzystanie z narzedzi tego typu
jest zasadne, cho¢ osiggane rezultaty sg zalezne od czynnikow, takich jak miedzy innymi ztozono$¢
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struktury wzorca. Przedstawiono takze perspektywy rozwoju, dzigki ktorym mozliwe byloby
spopularyzowanie przedstawionej wtyczki, poprzez rozszerzenie jej uzyteczno$ci w pracy
programisty. Ponadto na podstawie zaproponowanych perspektyw rozwoju mozna wywnioskowac jak
zlozonym i skomplikowanym narzgdziem bylaby wtyczka, ktora posiadataby pozadang przez
programistéw elastycznos¢, a takze oferowataby maksymalng uzytecznos$¢ niezalezne od kompetencji
programisty.
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