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RAZVOJ APLIKACIJA KORISTENJEM UZORAKA DIZAJNA

APPLICATION DEVELOPMENT USING DESIGN PATTERNS

Mario Konecki, Zlatko Stapi¢, Tihomir Orehovacki

SAZETAK

Dinamika poslovnog svijeta i ostalih aspekata druStva zahtijeva brz razvoj novih aplikacijskih rjeSenja za potporu
poslovanju. Razvoj aplikacija se mora svesti na svoj vremenski minimum a mogucnosti krivih naCina oblikovanja i razvoja
programske podr$ke se moraju eliminirati jer dovode do nepotrebnog troSenja vremena i odgadanja isporuke samog
proizvoda. Uzorci dizajna predstavijaju jedan korak u rjeSavanju navedene situacije i postaju danas sve popularniji. Uzorci
dizajna predstavijaju prepoznata rjeSenja za ponavijajuce probleme u podrucju dizajna aplikacijske podrske na nacin da
osiguravaju poznat i prokusan nacin rieSavanja pojedinog problema. Mogu se grupirati i klasificirati prema namjeni i nacinu
primjene. U ovom radu bit ¢e dan pregled svih grupa i vrsta uzoraka dizajna zajedno s mogucnostima njihovog koristenja
te problemima koji se mogu pojaviti.

Kljuéne rijeci: uzorak dizajna, ponavijajuci problem, razvoj, aplikacijska podrska

ABSTRACT

Dynamics of business world and the rest aspects of human society demand rapid development of new application
solutions for business support. Application development has to be brought to its time-consumption minimum and the
possibility of using wrong ways of design and development of applications has to be eliminated because it consumes time
for no useful results and it delays the final product delivery. Design patterns are one of the steps in solving this situation
and they become more and more popular. Design patterns are general solutions for reoccurring problems in software
design and in this way they provide known and tested way to solve some particular problem. They can be grouped and
classified according to their purpose and the way of usage. In this paper an overview of all groups and types of patterns

along with the possibilities of their usage is given along with the problems that can occur in their usage.

Keywords: design pattern, reoccurring problem, development, application

1. UVOD

Poslovni svijet danas je postao jako zahtjevan u pogledu
velikog broja aplikacija za potporu poslovnim procesima.
Potreba je proces razvoja ubrzati i u Sto vecoj mijeri
automatizirati. Jedan od moguéih pristupa rjeSavanju
dijela ovog problema je i koriStenje uzoraka dizajna.

Uzorak dizajna je opce i ponovo iskoristivo rjeSenje
nekog problema koji je opée poznat u podrucju
oblikovanja programske podrSke. To je predlozak koji
govori kako rijeSiti neki odredeni problem i moZe biti
primjenjiv u viSe razli¢itih situacija. Opéeg je karaktera,
Sto znaci da ne moze biti izravno preveden u programski
kod. On definira objekte, veze, interakcije, itd. koje vode
nekom odredenom rjeSenje problema. Osim uzoraka
dizajna u podrucju programske podrske postoje i druge
vrste uzoraka kao S$to su npr. arhitektonski uzorci,
medutim uzorci dizajna se bave iskljuivo problemima
oblikovanja programske podrske i kao takvi su predmet
proucavanja informaticke struke. Opéenito, mozemo reci
da su uzorci dizajna rjeSenja za ponavljajuce problema u
nekom odredenom kontekstu.

2. ASPEKTI PROGRAMSKE PODRSKE

Pri oblikovanju programske podrSke postoji puno

aspekata koji se moraju uzeti u obzir i pomoéu kojih

odgovarajuci uzorak dizajna moze biti lakSe pronaden.

Neki od ovih aspekata su:

» Ekstenzivnost (Extensibility) — dodavanje novih
mogucnosti bez vecih promjena u arhitekturi

> Robusnost (Robustness) — otpornost na teske
uvjete rada, nekontrolirani unos, nisku memoriju i
druge neocekivane uvjete

» Pouzdanost (Reliability) — moguc¢nost izvodenja
zadanih funkcija unutar zadanih uvjeta za zadani
vremenski period

» Otpornost na greske (Fault-tolerance) — otpornost
na teSke uvjete i moguénost oporavka od uvjeta u
kojima dolazi do greSaka i otkazivanja ispravne
funkcionalnosti komponenti

> Sigurnosti (Security) — mogucénost odgovora i
reakcije na maliciozne radnje
» Odrzivost (Maintainability) — laka izmjena i

nadogradnje u  svrhu
funkcionalnosti

» Kompatibilnost (Compatibility) — moguénost rada i
komuniciranja sa proizvodima drugih proizvodaca

» Modularnost (Modularity) — programska podrska je
izgradena od dobro definiranih i nezavisnih
komponenti  (modula) Sto pomaze lakSem
odrzavanju. Komponente mogu biti implementirane i
testirane zasebno prije integracije $to omogucava
podjelu posla unutar razvojnog projekta.

» Ponovna iskoristivost (reusability) — ponovna
iskoristivost programskih komponenti

oCuvanja  postojece

3. IDEJA O UZORCIMA DIZAJNA

Sama ideja uzoraka je u pocetku bila arhitektonski
koncept koji je osmislio Christoper Alexander (1977-
1979). Kasnije su Kent Beck i Ward Cunningham pogeli
iskoriStavati ideju koriStenja uzoraka u podrudju
programiranja. Njihova ideja je prezentirana nesto
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kasnije na godiSnjoj ACM konferenciji OOPSLA [3][4].
1994. GoF (Gang of Four — Banda ¢&etvero) - Erich
Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, i John Vlissides
napisali su knjigu naslova Design Patterns: Elements of
Reusable Object-Oriented Software [2] koja je imala
veliki utjecaj na popularnost uzoraka dizajna.

Uzorci dizajna predstavljaju testirana i pouzdana rjeSenja
problema koji su uobi€ajeni i eliminiraju moguénost nekih
veéih problema koji se mogu pojaviti kada programer
oblikuje program prema svom nahodenju bez ikakvih
smjernica. KoriStenjem uzoraka dizajna olakSava se
razumijevanje programskog koda svima koji su upoznati
s konkretnim uzorkom koji je koristen.

4. DOKUMENTIRANJE UZORAKA DIZAJNA

Uzorci dizajna su opisani u dokumentaciji koji ih Cini
lakima za koriStenje. Ona opisuje kontekst u kojem se
uzorak koristi, elemente i veze unutar konteksta s kojima
uzorak radi i koje pokuSava razrijesSiti i takoder neke
prakticne sugestie za konkretna rjeSenja. Ova
dokumentacija se sastoji od nekoliko sekcija. One nisu
uvijek iste ali jedan od poznatijih formata ove
dokumentacije je onaj opisan u knjizi Design Patterns:
Elements of Reusable Object-Oriented Software [2] koja
se ve¢ spomenuta. Od posebnog znacaja su sekcije
Struktura  (Structure), UcCesnici  (Participants) i
kolaboracija (Collaboration) koji opisuju prototip mikro-
arhitekture koju programeri kopiraju i prilagodavaju
Zeljenom dizajnu svog programa da bi rijeSili neki
problem koji je opisan odabranim uzorkom dizajna.

Sekcije ovog formata dokumentacije su [2]:

» Ime uzorka dizajna i Kklasifikacija: opisno i
jedinstveno ime koje pomade u identifikaciji uzorka

» Namjera: opis cilla uzorka i razlog njegovog

koritenja

Takoder znan kao: drugi nazivi uzorka

Motivacija: scenarij koji se sastoji od problema i

konteksta unutar kojeg uzorak moze biti koriSten

Primjenjivost: sitacije u kojima je uzorak primjenjiv;

kontekst uzorka

Struktura: graficka reprezentacija uzorka (Dijagram

klasa ili interakcije je Cesto koristen)
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» Ucesnici: lista klasa i objekata koriStenih u uzorku te

njihove uloge u dizajnu

» Kolaboracija: Opis kako su klase i objekti koristeni u

uzoraku u interackciji jedni s drugima

» Posljedice: opis rezultati, usputnih efekata i

posljedica koristenja uzorka

» Implementacija: opis implementacije uzorka

» Primjer koda: ilustracija kako uzorak moze biti
koriSten u programskom jeziku

» Poznate primjene:
uzorka

» Povezani uzorci: drugi uzorci koji su na neki nacin

povezani s navedenim uzorkom;

slicnostima s drugim sli¢nim uzorcima

primjeri stvarnog koristenja

rasprava o

5. KRITIKE UZORAKA DIZAJNA

Usprkos mnogim prednostima postoje i neke kritike
uzoraka dizajna.

Neke od kritika i problema su:

» Uklju€ivanje dodatnih razina indirekcije

» Za razliku od komponenata uzorci ne pruzaju
povnovu iskoristivnost

» Neki tvrde da se uzorci dizajne ne razlikuju zna¢ajno
od drugih oblika apstrakcije

> itd.

6. KLASIFIKACIJA UZORAKA DIZAJNA

Uzorci dizajna se klasificiraju prema odredenim
karakteristikama uzoraka $to znaci da se neki uzorak
ovisno o svojim karakteristikama moze naci u viSe grupa.

Glavna ideja klasifikacija je da se Zeljeni uzorak pronade
brze i lakSe.

Postoji mnogo kriterija po kojima se uzorci mogu
klasificirati i postoji mnogo klasifikacije. U ovom radu
¢emo spomenut najklasi¢niju od njih a to je ona dana u
knjizi Design Patterns: Elements of Reusable Object-
Oriented Software design patterns [2] ili takozvana GoF
klasifikacija gdje su uzorci dizajna grupirani u 3 grupe:

» Stvaralacki uzorci (Creational patterns)

»  Strukurni uzorci (Structural patterns)

+paint(): woid

—=| OSXButton |- -

+paint(): woid

Slika 1: Primjer koristenja Abstract factory uzorka
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Slika 2: Primjer koriStenja Prototype uzorka

» Uzorci ponasanja (Behavioral patterns)
Ova klasifikacija dijeli uzorke prema njihovoj namjeni.

Stvaralacki uzorci su uzorci koji se bave mehanizmima
stvaranja objekata, pokuSavajuci stvoriti objekte na nacin
prikladan za datu situaciju.

Strukturni uzorci su uzorci koji pruzaju jednostavan
nacin realizacije veza izmedu entiteta.

Uzorci ponasanja su uzorci koji identificiraju i pomazu u
realizaciji komunikacije izmedu objekata.

Za potrebe ovog rada spomenut ée se samo neki
predstavnici svake spomenute grupe uzoraka dizajna [1].
Stvaralacki uzorci:

1. Abstract factory
2. Prototype

3. Singleton
Strukturni uzorci:
1. Adapter

2. Bridge

3. Composite

Uzorci ponasanja:

1. Interpreter
2. Observer

6.1 Abstract factory

Abstract factory uzorak pruza sucelje za kreiranje
porodice povezanih ili medusobno ovisnih objekata bez
specificiranje nijihovih konkretnih klasa. Ovaj uzorak
pruza moguc¢nost enkapsulacije grupe individualnih
factories-a (isto jedan od stvaraladih uzoraka) Kkoji
pripadaju istoj porodici.

KoriStenje ovog uzorka je objasSnjeno na slici 1 koristeci
UML [5]:

Klijent (Application) stvara konkretne implementacije
abstract factory-ja (GUIFactory) i onda koristi generi¢ka
sucelja da stvori objekte koji pripadaju porodici objekata
koje abstract factory enkapsulira. Abstract factory
derivira mnoge konkretne klase (factories) za sve
moguce objekte koji mogu biti stvoreni. Konkretni objekti
(products) su stvoreni i koriste se od strane Kklijenta
koriste¢i samo genericko sucelje. Na ovaj nacin klijent ne
mora znati nidta o implementaciji zatrazenog konkretnog
objekta i nije ga briga za nista osim za korisStenje objekta.

6.2 Prototype

Ovaj uzorak definira vrstu objekata za stvaranje koristeci
prototipsku instancu i stvara nove objekte kopiranjem
prototipa.

KoriStenje ovog uzorka je objasnjeno na slici 2.

Klijent, umjesto da instancira konkretne Kklase,
jednostavno poziva clone() operaciju (factory metoda)
dajuci pri tome podatke o Zeljenoj deriviranoj klasi $to

rezultira u stvaranju Zeljene konkretne klase kopiranjem
prototipa i kreiranjem nove instance.

6.3 Singleton

Singleton se koristi u svrhu restrikcije instantaciranja
klase na samo jedan objekt. On osigurava da klasa ima
samo jedan objekt i pruza globalnu to¢ku pristupa tom
objektu.

Singleton

instance T

if(instance == null)

operations
getter and setter methods

Singleton getinstance() instance = new Singleton();

return instance;

Slika 3: Primjer koristenja Singleton uzorka [6]

Singleton odrzava stati¢ku referencu na jedinu singleton
instancu i vra¢a referencu na tu instancu iz staticke
metode instance().

Singleton

Slika 4: Primjer koristenja Abstract factory uzorka

)

+static instance()

Dakle, u osnovi jedna instance je odgovorana za sve
radnje i ona je opCe dostupna preko globalne tocke
pristupa.

6.4 Adapter

Ovaj uzorak konvertira sucelje jedne klase u drugo
sucelje koje klijent oCekuje. Adapter dopusta klasama
koje ne bi bez adaptera nikako mogle funkcionirati
zajedno zbog nekompatibilnih sucelja da rade zajedno.
Adapter funkcionira kao omotag ili modifikator postojece

klase. On ruza drugadiji tj. prevedeni pogled klase.

Ovaj uzorak dizajna je koristan u situacijama gdje veé
postojeca klasa pruza neke ili sve servise koje Klijent
treba ali ne koristi sucelje koje klijent treba.

Primjer na slici 5 ilustrira ovu primjenu:
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Target

Adaptee

+<<vittual>> Request()

+SpecificRequest()

5
Adapter
Ad. SpecificR l‘
aptee- ;
+Request() aptee->SpecificReques
+SpecificRequest()

Slika 5: Primjer koristenja Adapter uzorka [7]
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Client
Abstraction [&& St

Operation() @

- e -|imp -> Operationlmp(); |

> Implementor

OperationImp()

6.5 Bridge

ConcretelmplementorA

ConcretelmplementorB

OperationImp()

Operationlmp()

Slika 6: Primjer koristenja Bridge uzorka

Odvaja apstrakciju od njezine implementacije tako da

obje mogu varirati nezavisno [8].
Client

objekt koji koristi bridge uzorak dizajna

Abstraction
definira abstraktno sucelje

odrzava referencu prema Implementatoru

Implementor

definira sucelje za implementacijske klase

Concretelmplementor

implementira sucelje Implementora

Jo§ jedan primjer ovog uzorka dizajna je dan na slici 7:

U ovom primjeru prekida¢ kontrolira razne uredaje na
nacin da ih ukljuéuje ili isklju¢unje. Funkcionalnost

prekidata je jasna ali on moze
implementiran na razli¢ite nacine

biti realiziran tj.
— kao klasi¢an

prekidag, kao senzor pokreta, kao poluga, itd.

IElridge I
|
I Switch Switchlmplementation | |
|

|
H |
I [omp HON() I
: +OFF() +OFF() |

v B o

Slika 7: Primjer koristenja Bridge uzorka [1]

6.6 Composite

Komponira objekte u strukturu drva da bi reprezentirao
cjelina-dio hijerarhiju. Composite dopusta klijentu da
tretira individualne objekte i kompozicije objekata
uniformno.

Composite klasa je konkretna komponenta poput Leaf1 i
Leaf2 ali nema operation() dio tj. vlastito ponasanje.
Umijesto toga, Composite je sacinjen od kolekcije drugih
apstraktnih komponenti, koje mogu biti tipa bilo koje
Unificirajuéa cinjenica je da su svi oni apstrakine
AComponents. Kada operation() metoda Composite
objekta biva pozvana, ona jednostavno prosljeduje
zahtjev sekvencijalno svim svojim komponentama-djeci i
mozda i sama obavi ne$to obrade. Npr., Composite
objekt moze sadrzavati referencu prema Leafl i Leaf2
instancama. Ako klijent sadrzava referencu prema tom
Composite objektu i pozove njegovu operation() metodu,
Composite objekt ¢e prvo pozvati operaciju na svojoj
Leaf1 instanci i onda operation() na svojoj Leaf2 instanci.
Zdruzeno (composite) ponaSanje Leaf1 plus Leaf2 je
postignuto bez dupliciranja koda.

6.7 Interpreter

Uz zadan jezik, definira reprezentaciju za svoju
gramatiku uz interpreter koji koristi reprezentaciju da
interpretira recenice jezika. Specijalizirani jezici Cesto
omogucuju da se neki problem rijeSi puno prije nego u
jezicima opée namjene i tu svoju primjenu nalazi ovaj
uzorak.

Interpreter sugerira modeliranje domene sa rekurzivhom
gramatikom. Svako pravilo u gramatici je ili composite
(pravilo koje referencira druga pravila) ili terminal (list
¢évor u strukturi drva). Interpreter se oslanja na
rekurzivnu granu stabala Composite uzorka za
interpretaciju re€enica koje je trazen da procesira.
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Client
= AComponent : corponent -1 AComponent *
+ void : operation)
L
Leafl Leaf2 Composite
 woid - operation) + svoid : operation() = AComponent(] : children
+ -void : operation])

+ 4LCormponent : reracveChdldl & Component child)
+ woid : addChildf & Component child)

for all ¢ in children: ~
c.operation);

Slika 8: Primjer koristenja Composite uzorka [9]

—m  Context

cant )
Clien AbstractExpression ot

InterpretiContext)

| A |
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Imterprat(Context) Interprat{Contaxt)

Slika 9: Primjer koristenja Interpreter uzorka [10]

Subject
obsarver Observer
+Attachiin Observar)
+Detach{in Obsarver) +Updake])
+iMotify() o
Sn,
5
foreach o in observers
o Update()
ConcreteSubject subject ConcreteObserver
-subjectSiate =4 ohserverStale
+zatStata() | +Updatea() |

1 |
| |

chserverState =

return subjectStale subject. GelState()

Slika 10. Primjer koriStenja Interpreter uzorka [11]
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Auctioneer {Subject)

1. Accept Bid 2. Broadcast New High Bid

\’

Bidders (Observers)

Slika 11: Primjer koristenja Interpreter uzorka [1]

6.8 Observer

Definira jedan-na-viSe ovisnost izmedu objekata tako da
kada jedan objekt promjeni stanje, svi koji su povezani s
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njim i ovise o njemu su obavijeSteni i aZurirani
automatski. Ovaj uzorak dizajna se vecinom koristi za
implementaciju distribuiranih sistema za upravljenje
dogadajima.

Primjere ovog uzorak dizajna mozZzemo vidjeti na slikama
10.i11.:

U ovom primjeru voditelj aukcije promatra u€esnike u
aukciji te s obzirom na njihove reakcije prihvaca novu
cijenu i to obznanjuje ostalima koji na to dalje reagiraju
daljnim podizanjem cijene na isti nacin sve do zavrSetka
aukcije tj. prodaje predmeta.

7. ZAKLJUCAK

Dinamika Zivota i poslovanja se neprestano povecava i
programska potpora postoje neophodan dio sve veéeg
sustava rada. Nuzno je prepoznati naline ubrzanja
razvoja ovakve podrSke i nacine stvaranja novog na
jasne i prepoznatljive nacine. Uzorci dizajna su jedan od
korak ka tome cilju pruzajuci projektantu i programeru
jasne okvire za rjeSavanje preopznatljivih problema ¢ime
olakSavaju i ubrzavaju cjelokupan razvojni proces.
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Tihomir Orehovacki diplomirao je 2005. godine na Fakultetu organizacije i informatike u Varazdinu, smjer Informacijski
sustavi. Nakon diplomiranja, krace je vrijeme radio kao nastavnik u osnovnoj i srednjoj Skoli. Od 2006. godine radi na
Fakultetu organizacije i informatike u zvanju asistenta te sudjeluje u izvodenju nastave na predmetima Programiranje | i
Strukture podataka. Prakti¢no informati€ko znanje nadopunjavao je nizom seminara i radionica. Podru¢ja od posebnog
interesa su mu web tehnologije, e-obrazovanje, umjetna inteligencija, upravljanje znanjem, generativno programiranje i
simulacijsko modeliranje te je iz tih podru¢ja objavio desetak znanstvenih i stru¢nih radova. Polaznik je poslijediplomskog
sveuciliSnog doktorskog studija na mati¢énom fakultetu.
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